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lX 


AJL**J ltX) &£>- i ^o^Ij ilwJ Ia A^>* l_-o A^.& 

^_L lj jL_ i ^ds. c j-tJ**t* ^ 

< 

* (*T aJ c5° 

<Aa>" li \A* * Jl**> J I c5^"*^ ^ 1 I -?I 

jLaoj ol*JUxo ol> §jlj ja O^mJ d i JL 

aA»o ls CaLa>" _)^jA l) (AAj l_ j<j 1 A_$*"”^y3*»‘. o ^ * A 

f- 

_3jLj oL^ dlv.Aj jJaa^L jL>a U^-^j «c-ita o^lo 

£ ^aA I ^ Ao »A-i Ajlola $ aJJLA 1 lX1j ^y Auio d'*” ^ J {J? 

01 jl iSd^T 5 <^> l_> oa<*ja 0! 3 i cu«jj I j_; aaI^^cj 

SI ♦ 

• iA-^<J ^ M> ^3* \ ^\^ * ^jfO l& ^ f CIa^w^^o Jl*j ©A 

^Ia*!©^ Ia 4s’ylr>- 3 (£5^Jl>-^ yl^LjA 

^yO I <i V3*yVr>- (_£ 3 yo 3 '£5d*s>- (jl-Ai aLi I j) . AJi <jl^A>- 

Aj l^J I^aiaa) | AaamJ I ^aJ 3 AAouJ I O AAj IcLj l^" ^*«-J ^IaS 

.(a^j jUA) ^£2a>- c^I^ 



ctjS j» J 


j— ) j jl? j 1 i L>* ^ 

oi^>^^>-_aA <ij jA JfL^O ^yZo^K) J5 I J jZS' I «J .^J (_£^> ^ 
<A'<-*^>' U^ <5^ ^0 ^ I ^ a £: ^C>~ | J l_^oJ | | . (Aa^mjjJ I 0 (Ai 3 

4^3 JJ> <*5 ^3 . Jo^^ JLo \j l^j I O^J <U-& JO 3 

4_jL 3,5 ; SZ*3j\jS ^'^*0 J5 Aililjl l^j ‘1 ^>1 \\f* 
^■o-^z (^jIaIo^Lj 4l^j I CJ-^jii 3 ^c,<^ 1 c S^&Jc^S* 1 j ^3^3 

C_Ji^3o ot\Oto (_£ l-J&4_,Jj J J | ^«3*i (»L«.j' OJ^) l> ^’L:*- 

. <_b Ij 

diS u 4_j ^$^.2>- 4._5"iA-*^>" 3 ^ I JIaj o2> 1 J5 J^—> 

lit(_^l) 2 J 3 ^ 3 J<yXA li> ')K^>- jl ^*SUU 3 OiSjvS' 

^Jj-U jl . A-i jL 1 j^ ^ jl b ^ 3 :> C^I^^CA (Tracers) 

~ 3^<3 j 1 a CU9 J c, '-^*-^ c - 0 OUj V:J 

i I 45^" I ^jSJ 1 ^Lopcj I ^1 * 

<_£ ^ _^5>wj_ 5 jSbo OJ'AS jl ^5"Jjjj J»lj I&iA^p 

^t5*, *-o-5- 4. ^ij_ 1 J Ifjl ^ y>- J \ ^_aJ=> 3 < -^* 

. I Juj lc 3 

b l^cuA9 ^LjoJJ J-^ J^-> 

«iAjjLj^o 13 oJo 3 (_£l^l9lj i'^S"' 353 3 .* 43 b 

J L J.} <v5" jJi. ^iSb* Ju?! .yiib^ 

3 ^ 1_j (O. T. OVERY) <£jj I . o . f (»Lj 4_) 450 ^- 0 ^ 1 ^ 





j! I ^—■5"" ^ (^lo^l* ^jL^loA 

^Sj1& wU*J o$[a . ySlS' Jcj ^SCo J>I^S 4 j IJ (_£ JtS' li 

DNA fli 4j 45"<Ou»l( Deoxyribonucleic Acid) <£l*JSjij+iJ 

I lS^ p j* <s\ j. 

— ^ LuJ OcuJ _J I J Lfl^o _) | J ^ ^ 

j co-u. 0> r 5\> t >Sm.huJ 1 (_.) i 9 C^lj 0<>^A l^J 1 3 

(_£Ju <-k>- J3 oL^ cujbU Sjlj !j <jlo.©ojb olHJbci' 

{ C I Ajt^Mj^j*Uk3 i (AjuJ ^ t ^ 1^-mJ 3 J ^y*<J ^ cJ-^C- Ij 3 I ckj 1 

„<Aa| Ay (( mJ C^uaJ 3 »pb aj j! 

(J^ Llco <JLo X * ji S *-^(_yO t 

jloj i3 <Ju OO (_}?«“ i Jjl)imj ^lio ^JcX*co 

(^)|cC-O-O j ^ .(Aaa 9^5^ jl^9 cij 3^-oJ ^-Q l_9^“«P 

Ijfj I ^ Ol*»* l^" Ajjj L**x 4j (j<-\j Lj J f l?o I A) (_^1 ^ji 

Jco Lol?co ixJ jk) S> aS' ^>o .Oo Jco I J3 1 ^}! jl OlAj J i 

*i O iJJ^j y. 3 o^33 ^ 

A) l 3 (_j|jj 3 O l ^ M> ^—*3 2>b 1 ~ } 

. oiA— w^vj 

09 ^XA J <s ^" {j?3 ^ 

iiS' jji ^yOZ>zA iS ~JcLi jl_£. j ^olSClifc 3 \ f’ * ♦ <JLj JiJtAr»- JO 



j «J 

3 oJO>LU3:> I3 4AJly" ^ULoJ 

b 1J ^.xy\ —>• £ej llS 3 ^33 ^ (3-^i &** ojltij I 

olj5 (^)lcLo ^a\i j (^l^J^A j3 

4*Jl—L a 3 ctLi l^Lcs ^_b- <C *jaJ J 5 <i.l-J 15^ ^I^JUaS^a 

<Sj ^AJoiib O j* j>\3^ O 3 J 3j3> 3 o5 J> 

MO L>- 0^3^ J* C-3^Lo ^ J<lo.£iU 

^ I^oiAj <Aj 3 <A3j 4-J>- 3J ciLj I^a ( jpj I ^9 

• <Ap jZ ^-llllujl (J y& 2>j 3 A coLj < _)o LuAjI (_£ I oO>-j 

. 09 3 jpo c£ 3 ^ dij ps Oj Ia ^ 3 ~ ? 3 i 

j IS^"" b*> 1 ^ J i -*■» ^ c_Jj ^^9 

(j^^^LLA a^ ^JLa^j^iSC]I o!:><U>! ^1 oi jOo 

Oj b*? 3 3 JJiAaI J2> 1 jL^>l 4 —j 

.Jo Juj £_*<?3 oLl^i Ia 31 (_^Lb oJo Jo 

£^3 3 4 ^ 3 ^ T _ 3 _plj ^mi. J (_J^9 3 ^£ i L 

3 ^ j 1 3 (—'b ^—bc t L c 33—3 (* 3*^ ^ 3^"(-5" 33^* 

>OiL.3 09^ 3 

sf 

0^—9 j—cU 13 \ 3^ ILU? 

3^^ ^ ^^* mI 3^^®^® 3^ i 3 c£. -3^" °3 ^ ^ (3°3 3 (^ 3***^ ^ 

^,£ 03 ^ ^_3^9 . i33j j__L <■^•0 (_ 5 *^ ^3 ^ ^-«-*.*I^ 3^ Oia*« 9 t 3 

3 ^31 O 31 3 p* 1 03 L 3.5 t 3 y c^V^-^3^ 





£-—*>3 \ cjw «A_J<A 3 > J.oLj> 

Jj Aj l^j b^Ji -3 C^5 "3 b’ (J3<A2>- 4 <3.j <AO ^^5”" 
^1 J C<iUo^>3 CA*~Jr> 33 a!T «jJjS^ JjJ <_pl y>0^ 

3l 3^0 jl ^jj* Jl^jLo (^3jl^33 ^£>15^_^wa* l-a5^ 3 I 3 * 


.(AO^J 33 ^- Aj LcLa ^ji^aI? 


W1 33 


t^r 1 3 <^4jr^ O b- ^ J J* O J j—?~\3\ 33 

3 °^~l Jr^ Cjy^ (S y —> f 3 ^ .CASj5^^.o be*>l olj 

C 33 ^ am > m J J 3 • iAj 1 A 0 I 3 y>- y* C^b>cAvO 33*^3 

^SCj £L>- «AaIuJ IAS"3J3 I 3y2*-yi 1 J f 1 y^ 

33 . <A.j J L*i fl y A OJ^o A_j | J I30J 1 O*”^ t —j--J 

. CAa*»I ^-*- w 3J ^Oa 3 3 ^.Jr^ O 4* c£3j-« £ 3 * ^ 

.lAi^b ^ ^4 t£3J ^ ^ 

*><A —) J j<£- ®3^—i 33 1 ^ ( ^ b- 33 

Aaaj^__> ^*aaJs> 3 333 1 CA~*Aj CA-oJaS- Aj 

*? 3^S^" !<Ao A^>" ^^oiLilaj CAa**j 3 <'Aj 3^S"""" l»A*j 3b*u.a 

. 3jIaauJ <_a3 ^CuaJ 3 *^ ^“OJ lAS^ I 3 ^ 3 *-^ <w 1 *i«.t 3 bla*ta 

. CA-w> I © 33 J ^Jaf- Am» Aa*« i_X 5*> Ic» ^91 ^£0 J y* O^9 ^iJAs 

3 (Schleiden) iMjM* \AV* <Ji_A_*3 33 

\j J 3L» <£jy-% <J UJ I c j* j U3.cAa«j3 33 ( Schwann) 

^SC?>-3^(_£ l^J ^Luj 31 o<A> 3 ol 3 y>-y A A^£t> l^j | ^jai Aj . <Aj 3^5^ 



oi y» j 


9 


. 4U>~Lo i iA_j 3 ^ 1 oJkj 2 » < >^5v1uj 3^ iaA5 4_S^ 

^Lk>- l^J 3 L 

0iJ3fa jjl*? iJ ~JSi'>\ \A&* l_*o 

*5"\>33&<>fJ .i^oL bJ^o&J <^ 33 ^ (Charles Darwin) 
i 3 ‘ 3 4U^c\$^3^3^ b'" 3l ^£-1 < jl<^> b>* 4^fc> 

^aiJ IaU CuJ 3 (^Ia-aA <(Ai b^-0 (_£ I 3 I3 3 J^~i,'^^~i. 

. CUaj 1 Jj e^>- 

H « 

\ l^3(jl^^«-Jj \ A^ ♦ 4Jto 3 -> f W) l^-> 

c^-m>3 b - i I^j jl«-o &- > ^'\j^ ^ <S3^> 

f IpCJ I ^3 (_£ 3 ^ Ca-J^Lo 4j (^)15OiJjJ ^ ^ 3 ) ^*> C5 ^ 3 ^ .<A 1 Uaa£> 

3 J^*>y\ » isJtcjjf* 31 J^y> v 3 j> v ^'\y> 

<_£jj_^° ( j££>^a5^. 33 ) fb 1 0 ^** 3^ 3 ® 3 ^ 

.CIasIj J&& (Jjb 3 < _b’^ > ’ j^ a 3 ^j* 3^> 

,Jui»ll ^-J 4^>-^y,#b ^AAfcJ O^C- ^Xu< ^3 

J ofi l ^^3 {cij j 1 ^> ^e> -3i 3 ^3jJja 9 ClAAfcLo jl jri£- ^L*>Ia 

£tj lu :JuIuaU I 3 (3^“ 5 ojl<3j I 3 vi.lu*jb ^AaS^ 

3^-«ii<AJ 4^"”Oal ui .J <L)30 1 j 3 (* 3^ 3-^ (3^^ l^" 

31 ^^ 0 « s 3 I—j 3 J> ^ 03 !^-® L«31 L> i) Lo3c- I l_9 (_^"l_4> 

I 3 O^* - 33^1 

fliu>oo (_^l Sb&lu^aJ ci a5"J^ 03 lw 






4j i 3 J Ad^b ^9 I 3 ^ bft^>c« jl (_£jL^uO ^j'-’L) ob>- 3 -o 

(£ bj ! O bo^b^s 4^5»-^ft> 3 { iA_j 3 j.) 1 LmJ i J 30 I 

3^3 <£3j? cil^Li-o fb^> 3 j 3 ^ j3\ j^l Obr^ 

^> 1^0 A-j 033 ^} jl S(£3^\ <u \0 / *>l c^li j ^ 

^ ba-3j Aj>- iAj iJs>- (£ Ijb^fb J . iX.*j J ^«J i (S 3 ® ^PcA~o 

(_^jl Jji! CjJ^o S jA Jo«Ai>- \xXA^S>- .dj<_\di <*jjS ^Luj_J A^>-j) 
jj> I j <S3j^ ^3 ^ 3 * 0 ^"^ a 5^-^jb (Laser) 3ji f lj4j 

(^l-lij 3 } jA^-A (^)l- &_) J 5 (j 1 (_}b 0 ^d*ll 

33 Jf>- 3 C**i^ 3 oU?Lj’jl lbe3 33 J y. 

33 13 3 3>- b S $3i 33ls> J U- A^ib j:> 1 £ y 

Ij (j<3>- 3 3 3& ^^a-Aj 3 0» 3 0333 l c b 

C^Jo 3^CdO lyjH 3 v^>Li Ij ^ I A^T (£333 j! 

13' obj I N‘W^ ♦ a$o 33 .CwI Adib ^ 

0 o li 3 ^>3>- ^3 a5" 3&0 ^33*3 Aj I j J 5 ^>* jjilj b 3 ^—J 

.3^-J (^^ 3 ! I 3 Obi'Aib' 3oJb 

35 I 3 £—^* > 3 b a^,^o^ I ci*mj I 3 * ^b a^>- ^T 

(j I iJb.^ <3 3 ^ 1 * 0313 -«■£> Obj I 3 d £0 3 I j3 ( 2 )bj I ijf 3 L 0 
^ V 3 ^u A^»- ^C-Lod^i ^^Ic-aS^3j3 Jj Ij <_)b>- . Cd“»lo<3j b ^9^ 
Jb3 O^bbj* 3> *j>-l3 (j^lAdi*j>-^j .<Aj1oJ >^ IiA-j^ 



ui3 c ' j*J 


JA (_£|ol\C- .Aj loA33 1 J^A (_5° j-*3 

^J 3 <-^ 1Al>* Ia 4jJ liaa Aj l^Life ^5 J ^ L**J I O^b^'l ©jb 

(3^ w J J dLA>tAb i ^1©3a*-V| A_j 3 ^*>U-£o |_5J Aj 

aIa-j-o j\ l.—s 3 A—i loA jjo jl <sS^S 3^ (jr?J JA —{ 

Juj Lo.£> ^£-1 <mJ>- 1 jl . Ao IaHj |j£ I j.9 

Ia 0 ^> 1 «-X^vL> 1 _j {^lj Ia^^A» A_?TCAw-^j 

. Jo IoaIa ^ic- fli O^? I ^ 

p' I ^IjC- i_)l 1A i \X KM> 3 c^*^ 0 A^Jb Ij 

a! Jj-~0 I CaJ Ia 9 (AUf-l) L$^~' > ’ A^>» ® a5"^ <\*Sf^JlliS 'Ao 1 a1*«j 1 ^!L> 

« <:C—I 

^ O^i pi>\5* 3^.33 ^ <>J ^ oJ^ 1 . 
ajLLo dL ;3J dl ci ^oa a; I^j S ajIa ^yjUl o’j\s> I (j> i 

£sjuu *j jaI — 9 jy& j_g^3 (ju ji a^>- aj ij ^*a i 

^C<w>> AiLol j^>- i^<p>-^a S' A^Aj 

1J » Ajf* CU-» i AlflS^ ^j*~° i_) I""* X & * * 3A -b I _jJUj 
AS""CA^* ft. ^a! (^ijJ C^j3 (jljrf > j«S>- J b- 3A .«^L^o 
. A_^| AJb|^5>- Ui Aj & jS3 Aw>ll£o I3 A^A>- 

©A33 btJ IaAjC T ) 3 3^©Is Aj ^L©l»u^o 

jl 3A ^ jljJU Aj 3 AjIa j\^ I <^3^ AaLIo JA 3 C—i 

3 A^jfcl — o ^Laj I dL jj^S ^i_c- (jliAlo-ij Ia . C~u>l©A jS A_yj 




„jUflfci*) 


13 . <AS 1 j5"" 4jJ Uao 13 JjjLo I <3^**^ 1^> 

C^ Oljj 3 (22*3 Ij ^g) (J> i I 3 —J I 33 I (J> I J* ^g-©-''-*^ 

31 ^g**)l«(-»») C-**»* J 3 ^ f C ji<wAuJ C(3j l©333 | 3 l.i- mA 

f^ic. o^^*j !:> Wf* 4£>3 lj‘ 3 oSi IwO 3 3 <Jj Ij'j I j 2 UO 
^ 3 ^ <jH. J ?£*^' j j *^ jl^li L f^ 

. (jj 

i <yJ*>_) di)l^>" i 1 ***' < 3 ^ l'*** - ® JL 33 

3^° 3^ 3Jh 3 ^3>cj* ‘ i ~* i I 33 3 «^3 j—j* 

•ci^jl 3 * (3*^3 f I J jZS'jij 1^33 <^3 I 

33 f(33 j\^ ( ^jC^u>6 (_^| ji ^)Luj I <i5^ 3^i jj-J o 1 jl l^.*> 

fm ^->45" Ia5 ^33 ^g*-*J CU*«jJ ^Juas>- ©I 3 

3_*£J 3 ^3 © 3 !» 3 -^ o 33 L^- ( , -^.^ 3 ) <>^'•‘'3 ^jS3>^o 

^«3 I 3 ol>_*>■ 4ijcu*A o3fj^>- ^)l J 3 I 4._j i <a£> L>* 

. «Juabcj Lj 
• «♦ 

©2)1_&a>3 a^<Mi I ^ cXj lX—^“ « 1133 ! y ) I 3 ! 1-3 * **^ 

033 3^-j C^^O -3 | j3^ <_£(Ju i3j>* 3 Jj-^ 4 j 3 lXj 1 3^* 3 

(_£^j.^>--©3*o 3^ii*<«>4j Ol*2>- 4ll«*vQ 3 I & 33^ (^1^3) 

^ 3 t\j 3 o 3 lfl3*»> I (3 I 3 1 1 ^gi 3 * 3^22 0 J 1a>3*> I (_C 

3 ^g-o- w^ - ( 3 j (_C 1 3 l^o C 2 <^-> 2 ) c 3^3 j o 2 )^—..j 

Ju4>l^>“ Oi' 31 . (Jus I jJcft> 1 jO- 33 J^ii5^c^r ^133 





y>j 


JUflO j\ j* Ij C**-Jb dli^a c^U_9_^J CUwjl^j* 

% J2> 3 i j\} IJ :> y>- J CuiU 3 JujUii^ya I3 3 $> & 
O ^ (^)L-ooi»l (^IiAj Ol3^* J* O^ 5 *" JjLw* 
4 S^j I jl i ( ^ a ^ > I O3*^ 3 olXm» 3 ^Il^-ju 13» 

4j I j <LoJb t iAaJ Lj^ ^1 W ol> - 3<-*J 1J O 1 >AaJ I 30 3 olfA^iJ 
l <*Jij Iwjs 4_j i yi 1 ^-ol>- Jl 5- 3.5 • ^ l&^J (S -5 y{ l 

j! I j J«*i ys Ij JaHs a5^jJjIj ^s&Jo 13» y i^i ^s>- ji (j I 

*.*?- (k J j £*&• jm. i 1^3 jliAi ]&y£2>cA (jy*.z>- ^j.j 1 OoJ^S^ 

.c-l 331 o jy>- 

^jloj 1.5 tjl-5 \A\ ♦ JL*>35 .<X^ 

1 33-“* ^I &S* «A3» 4j>-yL* (Oersted)o**>jl ^lj 4j 

<_9j?wj 2>Jt\5^^c> I jl ^3 y 

3 4JIaxjJ i 0(A_J lAj ( C5 oau^1> ^9 1 <H 1 OiA&Ima* | . 3.5 X 

. Ci^Jy-^ ^£>4j I3 ^«..JsljLo 

Lli C—j I3^ 3 .53 coL*> <a!L*i 3 I ©j^LcLo 

4ii>-Lj 3I k^j itS 'lii jl I3 cJ 

.33 £->3 3-5 ol^SClj* ^IsJ y Jy> 3 0 3 (J3 jJ30 

^Ij^>-1 <33 -^3^ (J^*» f '* *—^ 

• ^ »S^"3^ I ^ ^ ^-o-J 3-^ 4^i^_«**i I 31 oilfijL**» I 3 

J S I *& ^ ^ oJ^t-liLo 0>->Af (3-1*3? \AAV Jl-» 3^> 






*3^3i J^-iJ^\ (J ssj*' JaL»* S*<a*} 1 o<JLj f/ 
5 O^-o < 4 ^ JaaS CUu*> I_^_J' JJ*\ _p- S Jlc 1 

<J* 1 J 4j>elL<i> 

^] 3 Jjij Ju> J I Jjl ^S>~^A 0 J^wuot 2lJp- 

^cSJcT J:> 4 J\ » <_£ oKjbJ ** Ol/p 

ctio 3 ^l5l )1 C^3J J&o ^o «^olj O I 4j 1 * 

t£^ c£^^- <5.?J^ Jl- >f* ^ . «AaI 

JL f'* L3 ‘ C^>" 1 — ^1 ^9 OLs t c^LjL 

tj2 l_^3 (^,) Lo^I^* 1*0 cJ*J 1 ^—i^>\_) l c l^*~ 

• J 3 f 1^C~ 

ObdLjJ^-J ( Becquerel ) J/j NAV' JL- _P 

O^ A^- /l £ ^*ol$L ^b-9 A—5^JJi 4j>-^Lo I 

J^jT J> I £jJoL O Ju2»C*3 o L.*o 

jl j^C- <Adlj <X*io1 1 J$\ 1 ^j*o ,2> jj—jU 3jriJ 

1J ^ 1 033^ <l?i ^ 03^/^ ■>£>■ 

• c^* L*> c$ 

(j^l*— 1 O^'-Lo-dJ b J^Sb J <a*> Oj^ £-» J ^s> j2> 

.<-^3 jZ oi ji3 Jh bl* j^JOj {jj$ £-> j J 33 JulsLi b^l 

t- 

b 0'“^“®'* jl«J 1 £ _ J l*x**o l _ J J l *0 f'* < k ^ a 






JUa (fUj* ^ ^$3) a b O^Ia di^J^9 3 <Ab>-b ^1 j$ 

iA£>l &>- Jj*~> i {»A*I 3 jZ A3J o<Ax> | A0^**° 1 CU*jiAj &Z 1 J 

* 

^j^al_ j I J iAai Jb \p fA~* (Sjy* 1 ob'b^l 4 Ajb« C^uui I 33 

jbU ( Wright)w>b Ob^l^ NV Y' Jb ja 

J> Ao I jr^iU .AJAJ 3 I J>A jb^j 4 j 1j I 3 & j| y^jSZj*) 

0 1 £-?b> Jfjyj-A 3 s3-j ^ZjJ^3 <*Zj'j-3' £IaIj aI> jl 
3 ~yZ -?l 3_/j. I 3 & 3A <A*^ ^jwb . ca^»1a jb 9 

31 ^r- Jb f * J* ja J 3 cJi5^^ 51» ^3 4j li* d>- 31 
4lb b (_> ^Sb. j J 3 ^ (_5 ‘ c _jOL*** 2 >t> b»j I 3 A £) I £ 3 * 2 *“ bj 

b*j 33 UI li 1 j ^9 bx \ * * Ai 13*^« i» jSb. &Z Jj jdo 

• \^aZ , J>^-^" 1—33^ y*** 3^ ^y<*«<-3 ^ i^o3^ 3 

.^bj js |yi>^> jZ '| j (Goddard^tAf JbjA 

4 —£_3 b (jy^j.Z I 3 l—o «^O 3 *^ lj 4$^” o5^ IJ 

CI^C- iw 3 A ^._a^ 3 L—r J*m£* jm» 3 vlAS 3 VLj y*^ ^ N 

^ ja3 a^ 5 ^ci ^JLo c^^**o c£jb cS Ij bb Z3 J3 $33. 

J A <A .«w ) 1 3 —* 4— Z (A_> AAi 4 "•>■ b b^*S^ IJ Jbi Y*& 

<A> jrjS^jl^d (j ^°3 (J_3>- (_£j 1 <Aa JA (j ^*3 ^bj (_£ \^ * 

J A ^Z c. * -<<<.«.- > i—.Ajp tw^vff’bi ja XA * * 4 {jI mu &3»> 3 

lj 4 j 3 'di (Aib i 3>- o A b o Lo o jZ JA A I A d. 


■«r’ 

O J/hJ 





_£>- CUoA Uci I L 5 JlC- ^I^ISoIj 

31 oUi & I ^9&L)Lj ^ O aS3 U^>- 

<_) L*) J2> {J I <\h*$m*> 1 ^ aS^ I JI • ^3^0^Cl*3 'J***'** Al {^ef^-** > '^' t * > 

iXuj <S3j3 ^ 3 Ij DNA fli a^> ^| *o U Wf^ 

1_ ^f jta O^oJ*! (<Axi I J ylfij 1 

3^ ^..Cm-j d-£bL») I y*.i X * * i_}^ kJ JS — '■AA.i i^3>\s^'P j;^£- 

(_} 3 5 {J | J ^A&3 &%S^ ^fM> t_J <L-++‘.‘- 3 J 

. (AO jJjbl_£>• |j j^J tji jl (ijLui . ^J»|jo (J&a\ j^s\j>- 

1 fr*^ ^ * * f (JLj Aj ^lo^L> A^j 3 AJoL^ <J *Jo i i_.«I 

> iA*>i^>- ^ ji.libl^s»' jiiijj I ^)L**i 1 ^L&4i**xj1j> 

(^lc-^l<sib CwuXj 1 (_^l^c*1 ^ ~ > 3 r> ' 3* i _^ } ^'^~* i ‘ 

‘< . ' * 
* JvaJ 

W' 


1>J (i Lo kjS' C^-*** 1 | ^ y+M i i_AS* i^j—* 1 J ~ 

o ^>-Vl —j 3 £)\ jl <_)»«? b" £^3 —* 3 3 (J^ 0 ^ ?3t a - A 3 A>^ 

Jjbl_p- ( ^yj Jklo 3JJ 1 oJj 3 31 X ♦ * ^ t^Lo a 5" L' i^Ujkli I 

. j> 3^5"""*l ^ 




(O J J? 2 


o*-»-* j-ti 

4^0 4_S^<_5o 3 23 ^{^ 3 A - > " ^0> <J? 3 

* ^ ^ t5* 03 j*j ^ o^ *» i^3 c^jl o 1 jl 

U' Ju-£ r «Aa « C 1-+mj 1 ^j) jl^AO ^S"*"<Aj 1 (__£_\X> ^ ^^sla ^ll_}.il 

^~A~I ^20 4>a CJ233 1 ^3^~3i 32) J-j 2jA <x5^ Jd 4>-^lo (^3iAj ^Luj 1 
4j ^^A-o-J 4 ^ AAj fll^l 

^ • ^ c/ 5 

. .}^a |(A-o O J23 $ 0_^3 j3i (^JJo 4jjL«a ©!j L>- ^4> 

.Ai f_Ov^Lo (^Ijl^ cO I_j3 U- ciL 45""* 3 

03 j2 j±o> 4^y 4 j 4_rtSJr-r *?» ^ri oTji 

i^jj o 4_5 ^ajL*> ^>£>1 j-$ 1j (£2ja ^o~1jlj 3 ^f. i 2y>~^ 

jl ^ j~2>- . CA~<1 JJo 2j>‘ j| ^J> ^s>~ 4>o 45^ Ad ^ ^lxa 453 j {CU^I 4LH>1a 

. 22 j.*3 ^jl ^ jl) J ^5"* 2j J i^*S>*lo 45^"C*->l JJo ^SCo 

4< OU-jI (j>J5 _^2»* ja l^j J C-«4»l (_£ ji Jo lj 1x3 4j ldj ^jJaj dl jl 4 j>cj 

^3 ij <ol^j L>” oJuJ L«J $ ®<Aj 3<Aj 3 0^ l “ >c '^ t> 3^i ^jA jl 

4pcj 


^3 


. A-liO^a 4—al^il ^S' <2j J 4j 4^ CU^j l^j Li I 5^jl 



1» 


J jj 


3 4 s>- 403^)— 5 "(^£Lci£-| 1 4 j 4 ?o ^ 5 "" Jj J 4 l*u>3 

O&l) ^ s> j jSi aJ (_£ l&> 3 ^ t tXo | Jkfls 1 3>- (315" iAa) I 4i>- 3 oiij 3 4j>- 

©3(-“>l ^-5^--* ( ^3j-* cXa^>" 4j 4 _)1a5" ^ . C1aa*j| 03 4^£b 3 

(J-a^cS’bcal <Ocl> l>* 3^ <3.oJU uT^ 45 "cx5" ^ 

• ^CIa**i1 Ol3J*» (3 I 

3 oOO? CaJ I33 ^30J « «(^3J0 ( 3^° 013(3* ^ 

I 3 ^3 <AaS (<® 3^j 3 ^ ^ 3*° 3 3 ( fls 3 3^> • 1 O ^>3 O 0? Ou^ 1 

<03 ^^3^ <^5"Owli^o (*3^5^ a 5”"33 ^C42>c> O^-**-®-^ (^l^AjlcLi 3I 

. CaajI cO oj 43 >o 3J0 
-'• v ♦ 

(3 ( o^a^saj 3 O* * *) ^ w < 45 "lX 3 j JL>Iaaa»a> 1 ^3> a ^' 4k^^^<* (0^ (3( 43**^ 

p 

O3I 4 i 3I I3 \ —fcoli 4 *l -»1 3I 3 35- 3 3^* 3 ol j._>- 03^ 

3 I ^ 3 ! tiAftO (3 Lio 3 Ax9 ^~ => ’ ^“*"**° Li Ij ^_p- t^V* J>"' 3 

(^U^.a3vJ>- JiAj JU Aj I3L 45 "uX 3 > <A&> 13>- Ltt-wa ji 5 "^ 3 p- 33^, 

~waj 4 j 3<-4 s 3I 3o l» CaaLOj 45"c\3i 4l9 5"4>c3j ,‘j I p Lo .3 <h r_cl4lwJ li 

s-/ »• * *• « • s*/ • „ 1^3 ** w' • * -3 w •♦ 

O0I33 4_y^ ^U?3l 3I 0 (^i***i 45^JJ> ^1 3I ( ^j > U> 4 j 3^ 

*Tc-i CuXaJ 1 -* Alj s^aaaa» | i_XaJ I 4>J>“l3 OJj 03 ^" 4_y O-ttJ uO^AdU>-3 

3 ^ 5":>13 10*- ( ^_3>c*liilj 1 3 <_£33_j 4a3"3 ^Iaj 3 Li «Aaj Ia 

3 y>- aj —• 133 ^ 3 obOL ^Ja51wJ 3 0<A3l^j1 




Ajijl Ia <i)L.A o^l cp\s>- Aj^la» 3jy3b 

Ali J (jl*-® ^1 Alii|^ (_£ 3 *-^ 1 35 A«Jj>- A —Z li&Aj^ja) jl 

o^>l_^i jl ^jjZ-i'fts 5&3 loZ A Z^J*^3 AaA l) ^3 .C *«*1 

I J jJ I 3 (£[{*{£'^Sb J^Jb ,CU**>1 f^A. *a oi-X_aj ^ 2>j*osia C-wl ((^y ^>- 

o^l^J lr>))jl^5^ 5^3 jZ I iS' jI«a 5^^y l^j | (jltAij Z l “ J j A*w 5 »-Aj 

. J)jL**j ^y>- 5 Ij 0“w*j 1 <Aft>1^>- OJiAaj t<A^J A/o^yj <(<_£iAj 

^UbAj^laj jl _ i J>V_jl Aj I 3 _s>- (Jlflli I Aj^iaj 

£ /w- 

(j£jro ^ jii) jl • CI^j i 1 b ^ J 3 ^oJ.^9 jL-wjj 

• 1 jL<^cuJ vll^cw 0 *^ 1 J ImO 1 dj l^-I ) Lo«a^" i-MJ 

3 X?L ^33 Ij ^y 1j3 £_3^*-9 C'f33 <^ 3 *> a 5"<_£Jy>- 

cO J 3 I C)^jy ^uftJwa ©J^UtiA Jj^Oca OJ_^ jl 1 J ol 

. AJj <Aft>|^>- ^a It>- jL-u*j t s_XA>tX> ^-^5 OJ ^<5 


CjfJi ^ 

Uj | c^‘l J 3 3^3 jU» Sjl» ji c 5 w5"\A f'* aao 3 ^-1 ji 

_^L ^CJ ll>3 Oui\_o 1 (JtoJO Jy9:> ol^ULo ^yo O I j\ 4 cO jZ j 

J CU «0 1 Aj A Z . SZB jZ J! ^i ^3 J a 3 <-^j<-A-i I ^5 

^o j3a5 ^2 )^j ( Gregor Mendel ) JaiAj^jT(»lj A_> ( yij^ r U! L ^zS' 
Jjlo ^y. oL5"Ai |j C^l^-9 0^1 O^ CUolsI Jc*a 

3 J Ji-Ali I Jf33 3 c^>-bL_^j I ^1 >c-oO I 3 5jZkj 



yy 


j cJ\jj 


^UjI ji j— 5^c*ib b b ^ I IsL t^jb^ 3 (Sy *^—k 

♦ <-b93,j A '® <^C*o I 33 Sjb 3-i b-^*-® jjo 1^3 J> 4j oJJ ^ol 4?ftXe I OU*j«Aj yp bj 
jl oSi J ob^^-^-A 4<o.fi> 4^1 > 5Jja 4i <y? <yJ 

. cu*>l <Jbl*£> obj 1 Vj* 4li jT 3 L ^**^-'° 

4pcJo ^jjJ oJ}b ^.baT Obil ^ J j_* 3^ oy b <ji I <^ 

y& (^l^i .<Ai J b (_jbu^_ i y* 1 C3j b 3 3^ 3 33u b5^" 1 X 0 1 C^w<A> 

C*5^b-®b eil (:>jI_^q ^^To^Lj j:>) b 3 ! ciij^ib j\ ^J> Jj 

iAa*S^ <cl^‘ _^b*A {3$J3 1 ^3~^3* 3-^ ^3 ^bb 3 «^4*5^ 

yt&^ZA b'® b ^y) jJ 1 3 3 f t ) CU»I> I • (4u^ b> (_3 b*^o C^*** I 

^V 3 I 4j (^U^d —* 3 (j^^a^c® (J^b i£ ^5Co 3 y. i 3 


. <AaJo 


3I {< -^ 3^* y* iJ^clo ^^1_» Jk^j li 03 bl* b® b 33 

y& J*ob C—-L ^S' ^b® jiAaS^ 4^kfr < C ^* 3 C3**>| l^bob 

o^j ciol 4 j ^***>- ^ I <^S <.—) j 1 j^^*ci^ca b'® b ciL 3 (S^°3^ 3 

—sl> I b^bc .iXu> iAib1^>' (_£lo^—S ^>£ :> - <iXi>lj 

J> ,c4wb*^3^ ‘ 3^3» Jc*cIa ^ y>- <Juj L* b®b b 4 S jj 

. ^ J3 I <4fi>l^>- b®^*^ (^ ^ 

c33 • ^4i lA-^yolj ^Gcnc^ O J I3 l^\«ob 1 ^U» j I3I 3^> 

^j| 0^-»3 ^3! ^ 31 ^.C—»l «0-^b» b^3i. ^®^3l 

^5" <^ Sa£^ ‘ <A3L**Jb l^j I I^U4 wA j 4b"33^i 3 



. :>jb fli ( Gcnetics) CJljJ 

( jio bj I (_£l^j IJ J 5yS>- ya ^ou 0_^>a Jjbo4j b>c *Sl»y>- 

xZ IJ y Z li yZ obb> 3 5y L)Lo 1 (^I^j ^~*Z ^(_jboo I 

3 <Juo^« ^jasciLe Oj Oa>* dl, U **o3 4j Lli jtk t .5 b jl^_3 4jJ lb« 5 J ya 
ol 2>y>-yaj5 C**oCo (_£Cbo y^ ^tiLi O «*i ly ^^ <■£•?•> 

(_£ jl£bfc> 4j>cCo J5 ^Ia*s> ya i Jo j b y oCo>e*i y <Aj (j bjC 5 - b &Z (_£ I oCj J 
J{^> <C<*o I yZ-*$a J 4j yZ '^J 4JLic5^ i J t .J) 03 (^lotAC 

. *-Xj ^ <w 5 —<Aj J Ja* 3 >ca y I O^c_T C^>- <Jk ^"'«-LiO J 37 * 

jl^-“0 0_> l J3 (_£b>4lCj ^—> l)^J3 j C**o<Jo O J ^x=> /jjJ J5 *Z O*o I 

3 ba Ojb 2>y>~3 <j£jL~j j_j.iL— o ^O 1 d j —sl Ob* JC y>y^Oz) 

3 O—*! f jjb*o y yO- (S^^3^j~Z ^yi Co 1 33 b J b ob j\ ^*st*i Co 1J 3 

<oL» \—L o*j j c.o U &ZZ^~* ^bL? j! (j£;Lo xZ) 1 J b- 

. Co 1 oCuJ <Cd>- L*o 4.5*"" Juj lj J lili I (_£ I olL^lo O Jyo 4j j C*i b) 

4— y Cjb C ^>"3 <Jo LmA (_^l jj l—^>e*ob Ll L Co IfiC- J2> 

y&*> 4^ ‘C£^l Jj (3 3 ^ (_£^J jy^ *Z*a . jj jb 4jL*olj i 3ba^(_£ ^aIL 

< 0 *ol jl^I*o| ^ayo£> «Jo lib 4j yZ l^jJ «Jo b^o jbt* I J ^ ^^ 

O 3yo ty il ^ * O*ol ©JiLo o Jy*& O^ 1 ^! ^ <yZ>i b 4lLu A J y 


. 4JUIU 


(^^<Ai 4— Z 0-*J Co t J3 4-ljL—o csl^rC*^ c*j J>* 



w 


ejj&jJ'j cJ\jj 


13 3t ^l>w»o ^ 3 3 t^ 1- ^ 3 ^3^0 

4j (JLu^S I cfi J _5^|juj 4_5^Oo to^o 0^. 4 jJ 

U>Lrf •^3l^.(j0^ c5 *.^ C^[>3^> 
jLo jLlal ^S' 33«^ flpej 1 (^jlj db JoL c43il> C^ASb \—^ v_j^« a-o 

jf I .jJiil» ^JLjjo 1 J ^o IsLtb jLjLoi 4 S' Jutilj (_£ ^$3)3 (^jl> 3 -^33 I 

(jLi*(^1*_^5 C*j (_^3J a5^ '^J> Lj>-liL®j (^UoIj j3 4j Jo I jl) 

ctL (_£jl> OJus ,Jk9 ltA>- 4 S'” C-<9 <Aft>l^3>- 4pcJo lX£>cXj [jf ^ 14,l w ,& j 

C*'4a*jcX> c ^ 1 ^«13 * ^ i-** ji ^ <_£3 L*a 1a9 ^^ 3-^ 4j 45""'t^**.*^ I c^tC* i-uj 

.A3iI)(^jIj 3_^>- ^ia'lj »AjI> (jLi^S C^jl> <3333! 

1 Al.,, t 

f*?** - ** 

« (_£3^ Jual J>Ojliai 4_j Oljl^cLil^ <^033^ O J* f 3^> *-*-> 33 

^1*^1 4_5"{<_}^L*» ^5*L*»34jJ lla* 4j I(_£ I.jll>-l3 

. Jo3 j? flj^l CU~>i 0J0 J ol^3^"_^« 4^J& t jloJp>-L«> 

L-o>-3j 3 L? ^ (^Um^>-L*> l» ) C-wl Lo o 1 (3 — ^ 3^ 

f lj 4j ^Lz>- 4j |3 3 C3t*dl Jj«x>ca J>* jlj £>3 j* Ji 4 S"( OlA^PLJ jL-wJ 

. 3jU Jsl-j 3 33 4l*«A 

Cw 1 f ^JsLoA (_£ I oJo 3 i^2>-_^o 4p- ^5^3 CU-> I ^ l3o 3 <^> 13 ij3^ 

2>^>-^a £) | oU?l«aIp>-l 3 cA A*o 4^. {b tJui»l> o<Ai 4l>-L*» ^^Juj l^j J 31 

^^oP>tQ l —^ 3I ^Jr^® c^^ fi5 3_;^^'3^ O^Jr - ® 3 3^^^ 4j 





r* 


CxA 1*3 4j I c*Xj J .3jlj5 L*J l^j 1 4»oJ6> CuJ 1*3 

l _5 t A> (_^lo ^3 4 j LoJLo O^—uJ O^y-tb) J a 5 ^ t Cwl^ c? y 3^ 31 

<s£-^ 3 > 3 < X 3 > ^ o.w.4.) l^J 33 o jS-i 3 aA O-iAj ls 4 .;>- ^£b • C! -o* 1 1 

^jAj CX«jI tX ->3 (_£ 3 b*J 4 j ^*x>c 3 > I ,A*I< A£>! ^>- j o jpi ^jas>zXi 

S3L0 i^lb 4 j i^loAa-A | J3J jl ^ 3 J« C**A cAc- 

. SjS | J» 

<^JO 4A3I l^j Aa*j 4j 4j^bol jl 

3 ola*£? 4 -- 5 " 2 >^> 4 l*«j Ij> l J ^3 ^S Aa I A&I3—>■ tol j —II j 5 b ^A 

^^3 ^b^ol <Xj Ij^o (_)^^ I <^A*J 4 j ^yj>- l^J^b obLal^A 

. A 3 j ^Jb\ 3—.>■ o 15 " I A 1 - 0 ^3 3^ 3.—« obLsu^-l J ClA—ejl^j I 

(^b- 4 j ^ 5 " Ai ^ - «.M. oj ' (^)Ls>- U^° {J? I “®3 (_)^>l ^3 33 (^l^J_^i—» 

33 yt J 3 3 xA 3-* c *«3 I3 3 Aj 33 I 33*^3? A3^ wkJ 33 A3^ , * J ^-Aj 

Aj ^ > 03*5" 1 . CxA 33 S 03oA ^jl'-O'* lAc 3 J (J 3 L*. 

. Ai lo^o ^9 Ij A?3A2>c« 4 j t^L>- C*Aj 15 I S Aj 

jZi (j ^lj 4j l—A | ^u>l13) C^vujJ \AA* A b 33As>- 33 

C>J *! 3 3 ^4*llka cA:> [} lj ^b^sr b.1 wr d( Walter Flemming) 

eP 3 ®3 l—* ^C-^i 4 5 "CAw-J^ (^loi\ •* tA3b> 4l*Mjb 33 4 5 " 1X^3 4 «^cJo 

*" > 3 ^'c 5 a ^ 3^*** 'S^i 4>1 ^o 3 j^> 3 3^5"^ caL-^- 13 

^iLi3J bb 51 ur^l^33( Chromatin ) Orotoj f I3 0L0 

*•"••*_ 


.c-b ,^idja «t£5j 3 » 



n & ijj 


fLu^l O J 4o ^30 b J) ooLs {^j^Luj (Xj 1^.9 (3 b y>- _)5 

by I 3 I .Oo I ^ 3 ^ (ChromOsome ) fjjyojJ’ pli 4j { cu<b~ Jui U 433.3 

V—oj I ^ajLjI ^->- , * LflJ J3 uXo Lo 433.3 (Jpl^A333®3 ^jJ 

flj ((^a)) U4^JS^jl J^33 a Mitose ) J^Xa« jk.o i^9 ^ 1 Aj {<Aa*j^a 

(J^Iaa. 4^1) | Jt| ^j3o C~*aJ 3-^> 3 ^ ^' mA> (^Lw?** J2> .cX} IaJUjIiAS^ 

J* 3 ^ jl 03 ^» 3 ^ Aj 

^CS^-? (_£^£p3 J^L^l^l dUo 

l£L_^a 3 >o 3 ^3-^ J iAju <_aJ>-Io t<Ajb^A 0^,^ (_5^3^ jJ 

ty-flA^U I_aC>-IaC> l^A.J J) jib 4_5"cXaA> J ^LaJ 

jLo 4 ^ 1 ij CUua-J t jru2 > " ^3 <-X 3 > J^bl y>- ^3! <J^1aa» c£ ^3^3-« 3^3^ 

3 ^ 3 ^ 5 * 3^> f3J , >*3 t f* jl £**&>■ c s\ A 33 3^3^ O^ 1 ^" ->1 

_3 ^l<A*j‘ (3-^ <wjjc-UaA ( v^l 3 I 033 I J> 3 >-3? ^J ^ 3 ^ csLJuJ I 

<3-<ahO t-Jj Ly J^L*. o 3 ^^ ^ ■■‘■‘■‘ ^ ^ (_J^L*. aS^”uIaaa» 1 ^ 033 ^ 

J^L*>^a> .iAIj Afc! y>- 4 J 3 I <_}^L>> (S\ Ji 33 3^3^ A-—3j {^JaIS^C< 4> f 33 3^ 

1^aJ^a 3 I Ol (^5-^ < 3 wi <A£>| J -> ^A-cwflJ £>JiLo I ^**a_*a< 

. Jo2>^ljc3>- jl ^aaa-^j 3 <Aj L_££-UaA 
Ij 3 41 ^ 5 "Jaa>- ^ 3>y ^-« 33 3^3^ 5 "^J^1a*> ^aaaAj* 3 ^ A_S^! 3 ^ 

J 0^*^ & C^**> 1 ^g^.A.A.1? ( lXj ^ C 1 ^o-ma 9 3^ (J La *^U 9 ^ 

/I .CU<*<j li ^>33 3 ^ 3 ^J> 3^3 ^3 \ J ^ 3 ^ eJL^-13 oL^Lalp-l 






rr 




I Ca^ 5>- JjJ jl —«s> Ij 4J3I J^L l—9 4*A y> tj_^*** 3^> 

. iaISCJU Ij IfJ I <_£llijl b OI LS\^3Jy^3 (Jf* ^ 

O L*> I J Oilc- 4j uXjD «A^lj O^i 

33 J* Ij 1 <Jo jli 1J ^- Ju0 J_U (JjJo I 9 CA 

‘jiAaJAj o<X^£’ 4j CJajI ^j£L&A J^o Ij O^s» 4«o£> 

t o<jj J oli_^>-^o 4^£> 4^fCU- jI i^J 1 JI^aj 1 4j CJt-JLft J~J.2> 

IaLiA I^aJ J^Iaj C-ili jl ( l\> IolVa^CaJ ^jLoJ^L*» <s\ jli 3 Jj>_ J 45 >■ /1 

j* S•*'■> j'-cTi 0^° I 3J_^a J-^ 41a**aa u*J 

3 JJ>Le ©JjIa J^Iaj <-ti^ ibo | j| 4_5^^5>o J^1 a»> f Ij 4j CaJ ^LaJ I 

J j — i ( EGG Cell ^oaU .«Aj I ^a JJo ^j J^Ia*» 

J^ Ia 4^- JJo 4^ < (^) ^*** J I 0^4^ J-i CUao 1 4$^ CJua* 1 ^Iaai 

j*£- *&>• Ij 4_S""C*~>l V' * 0 >X>- JJ> (J 1 Ja9 Jl 35 J 1 4*A l> 

. .i^A^^^A ^E-^AIaA 

O^—<*s>^ ao5»“ JIHaJ I Ji 4^4^ib '^K.Zr- j^l 4j ^e>Mj>~ JJ> 

J^Iaj C)333 J j)—* .Juli b ^a - > 3~?~3~ a “-^Jjl .9 45>c> 4j J.>Ia ^yjl 

4^ 4 0.}Ia J^)*aO 4lAA*ib JJ> -CJwJ (_jl5>CA> 3 J' 1 t5i 4^"^JtAC- i CJaj IlX£- o^Ia 
U>- J^LaI 3 ( _ 5 ^’l fCU»*)| C-Jij^ J_^Lj ^jJ 1 jl 

. C~J ^’jl c^l^lolc- Jili £ C~J 4 l*Jb i y*£t> ojh 

I«IaaI I ^JJ Ol\ ^ Jt H ff- ^^3 ^ 




rr 


f jj&>jj ?j cJ\jj 


4j (Sperm Cell ^ y ^3^** .iX -^y ^ii-o (sS'~^~ > ~ ^3^ 

3 30 - 3 A 4 l 2 >- 3 <Jj 1 3 1 t o^ l* JL jd ^•■^' y 3 I ^y ■ k s Hfl 3 2>3 ^ ° ^ y*^ 
<ol_« jl y <J^A-*> - 2 )3<Sb\ 3 ^ o2>lal->l 32 

<J i ..j^5’3^' j •‘d—l ~^777l 5* cl^ 3 35 3 C~*\j£&‘^ 

. Jo I ^® 3 y>- 3 ) O-^b As>- JJo Aj>- ‘ ( y °2 I O 1 ^ jj> dT i 

Jtal 32 A_S^ lj ^l^L®lc fUi i 2 y>- i ^L^>~yS' 4_©Js> l) y 

J.>1® ^^>3 3^^~> i y^ .CU«>I ^o-Vo 4 s*zi AjJJo ^sjl oL?^> 

. Cb mj 1 ^IaZj I ^®l 32 

.«AilcOj —*3 «Jlidl \^ 33 y> 3 ^ lj y 332 d-<-o-*w3 

l^.*’/ iCUuJfc 1 O 1 -^ cl 3 ^j£> 1^333^3j3 c^stsy dl yt> jl 

(£33 y y U332 l 9^*33 3*3 2 >\jm . 2 >jI^» 23^-3 y J^L-j J 2 > 

^$0 aS*$333*3 XV 3>■ 4lu*£> J5 o^l® .£^~>\ XV 

. Cwl jol® 0<-^ J 3 ^ $ 333*3 J 2 cJcy y* j\ 
<S^333*3 j^ l o i l.® (_} 3 ^m> 3 J <JdJ-® 1 2 > 3 >- 3 > (jl ±y^~ 32i 

ld . Jo 3^3^ 1<As>- jl i 2 y 2 oScUa® db y& <i5d I (J 3 <Si iCi> 

.^^ij^® 333*3 ® (^<^>-L<£> Jaa 3 o^l® 3 y cl^^*** ^3 

.2>2)jS' ^2® o^l® 3 (J5^* J 3^ O'^d J—* 

^ft> jl & 233 ^^ ^ 333 ^ 3 c^asy XV J 3 L*» aS'^xa yjy* 

♦ CU**) 1 (£32 U <s£l> 3 iSJ* Si 3*? 

obs^*a> (Jljilj I 3J ^ J3 J^b j) JJj Chh 3 ^t«5 ^3 



I—i , ( A 3-)y !> 3 3 °3 s A-£’ «ol* ^by I jl ^ jl 

(Aj I 4^6 >« jO I ^jiuJ ^ w r > a5" iS (S^y^r 

Ok^Jnio A-o-fc l) l^J-alc ^3 I 3 (CiAaaamA C1*J 1^3 ® 

<J»o^ (^l^Lolf- <Wft> A^Jb jj 3j^*vO ^LujAj l^Jo Aj i2>3>- 

lZ*SUO W ^c^sS"(jhy^g * 3 03 ^ ^ cu«»l ^ 1 ^. 

^^>33 y *3 j3 ^ ^3~ o Juio ^£ 1 X 0 £ 3 ^ li ^,_*> ^S ^jaa i { CU«*£> ^o I 0^> 

£ e ‘33 3 * 3 \j&> A_5*”Oo JJil)t« &33j _• '■djlj CU&*c? dL. ( js*A 

3 £> jta jl jB i^s^aajJ (_£la>Aj |j> 3 >- (^ft> <_)Lj3 Aj a5^C^*j1 CjJ °3S- idL jl 

_ 3 ^ <0o lo.Sj (j^o^ci IjrO>“! ^ l£J_^j . C*~j1 £*<&*£> db (jws i_^ 3 j£> 

• -ijta 03 V* * • jl (j^J ^333* 

Jt> lld ol—tS^ ol_*J Uao A.J>cbb W* * (Jda ■^3'^—^ 

OJ_J-o ojlj—<►£> cj \33 od» f^)L jw( Hugo de Vncs ) u -> JJJ&J?J* 

^3 ^1 ^slj^ oU*p ^15^ a53o ojIjJ c^- 1 ^ c-jl* 

o 33 ^/>1 IJ blA— slmo 3 1^5"" li 33 ^ -C***»! o 2 > 3 ^j l^i I ^«-d i 3 35 iS'^ 3 ^^ 
. Cwl S-«J£jl a 5^(Mutation) JLq> 

J*X3 .$jZju£S 0 ^ 3 ^ (^33 3 ^ 3 £3*3 33 32> lj J^>- 
(J*** Oi ^ ^ CsSj3> j^Li 3 L 4 

jl J 3 O 3 ^ 5 j 3 A 3 ,j3 0 \* lj o^Lo dl> L <dii CUwl 4T 

4^ft> A —) 03^3‘i (*<AC ^^ Ad)^°t 3 Jo I i 3^3. 



J *sil J J 



Aj A— S' bty I Ij Jo Ic- (jj\y fA_C ^jJ jl bS' ^o^>© Aj>cJo 

i$\yA 3 JjA> 3 j^.Cwl Oi\3> Al?>-Li 32 ** J^>\ c£^J L*>JJ> 3jl,i LUjiO^ I 

i a& 9 A^S' <Aj jl ji (_£IotX*£>c*j OJ^x3 Aj l* 4l***ft> C)33^> 

SZS'<Jf~* <0*j! V'^' A—5"< I J l^j I .il<A*J (.vll*./) 1 «JL*» J5 

— S' ^ [jLS' f a Ij L^J_^Lj —5blj*r obi (j^.) 

Aii I b°3-^^3A*J Uja 3 l , ^ > ' c^l^ri tS^$* > 3J 

^Ji\33 oVy— Zs>-\ Aj ^JLc«> (J JS53S' A— 5 ^(Ao <Ji 3 ^\\k>\ <JLj js 3 
-3jf f V f 333*3 f? ^ (*Mongolism ) Aj f ^m)JA 

^liAjt) 5jp~3 As^Jj J2> 1 jr^ ^-<S' j^jlj^- ^ri.l - *’ •<-^ jl^ ^33 3 ^ 

lJ* V*-^ y 3 j— S^ j^Jai <3» ^ j? $ ? 3 -) 3 a 3 j 5 '(S^ jf- 

» C^CAAfj OtXIj OlXJ ^ ^iwAA> 

1 ^o 3 J_^<» 3 ^_ 5 ^ji <J-ol>- ^ ol j^*j 4 ^>A ^J 3 

CJuu>| ^gola^ .0 *jI jAj& <^0-33 ol J3*~> A^cJLj l^j I ^Iw^j a 53 j Ou«-j 
[^333*3 jS' J 5 _/uA> Jj-j _^>-l J>jl J^> a 5 ^^j^$Cj ^I 
o^l^ ^ja^>c 3 Si Ij J 3 >- Ij > Ij aS'c^^ <^|a^vj:> Aj 3 

J.5 _9 <^_jc£>Lm>3 Jo-jl ^1$C:>-^5 ^(j^Jo J^ j£--*j JJJ5 . 

. 0^1 1 3 $333*3^& o^*** I c^IcoU Jj& 3 » 


tjI a> aS c—> 1 jl <^ 5 * 




iiAi. I (_£ j a 5 ^CU*jI (j I C*S3 Cj^^~ 1 

4.5»-)) ^ 3 ^ o <3^aj4*.£j 1 jl jjLo 3 J* ^l<A*l*i| ^o*Ji jl ^<JU 

4_5" (jl ^}j «Sj^ao^© j:> oljru*J 

lo<Ai aI>-Lj (_£il 3-© Aj>- j| l^a3J^*3^7^® 3-**’ I J—> 



J ] % V rft u ^ 

v f" pv ^ 


3 -^ (^l^lJLu-u* olXj j ci*9b ^i>- 11 aj 

t :>^j o<Ai ojlil <jp|oiX«£- 0^0 \^ O j 3 I 

• C. ‘ «*» ) 1 4^»J 1 ^ J ^AmjA 1 3 i^J I ^ 

o<Aj 3 d*9 3 ^ i_j I . Cl "* 1 1 <■ J 1 ©do 3 d-9 tj ^isC' I <^oo-w*9 Loi***^ 

^Ix L <j t 4 »Ju ^^3 ‘ d-^uA Lo 3^ CU**»i I 3 ^ 

O^lii ©J* > J j-^C- O^-;*" < ^ cJ ^ ^- , 4^"" <A*Ij -* <y ^ j'* ^ 

^ jlj> jIjjU <^* => 3 ^ _ *>$<>£- 1 ^£>3 lf j^> 3 ^J^jZs>- 5y>- SA Jsi y& 

i (Aaaam^J J 1 *aaJ l J_)j 19 l^I J^> 3 ^S '^ c^ 3 ^° ■>* 3 

l*Q f I ^jJ d-J IAaJ | ^-Q O-jJj OiSj _) d*9 b 3 ^ (_C ^ I 3* 0 ^jJ 3 

031 jS*- 1 jSt> ©ll> J5 J? 1 3 . dJUlil <_)il9 U5^l^j I 4-oA>3 I^i_^d^o 

<S^J^ ^^a iA£ L*a>^* ^g > 13 ^^^ 3 j3o <<Ai 33 a * a ^ (533^> ijjo 2 >ta 

•^At/ 5 J£~ C5*A' *> 3 

otXi J b >3 4_5^^l9 Ij b ) 0 J 0 3 id^lj 3 I c£Jil 3 ^ 1 



CilJ& j* j 


^1.0 jl b_J>- i <A*jAj \AV* JLj jl <Aj|©iAol CUwJo ( CU-^I 
JoOi l_p»( Organic substances afj* \j Lb 1 <_£tAb 41*0 

_^> ^Jbjl S ^1 3 * .Jol^I^a Cv«iJj( Organism ^Jdjob^^o jl 
_4l»o ( Inorganic subsiances ) f j*c flj 4 j <jJ 3^c5* 

. Aj lA M> (_£lA*J 

Oi ' jl ^ JQ I jsl^-o AoA a5"(Aw ,jru>- ^ * <Jb 3A 

t ( Caibohydrates ) ; jd jb (_£b- ;>l^o <^5"034— 

S(£z\ 3* j| .(Protcines) Lipides )1 &j^ 

°j-^ 5 Cf3 J * OU^ ZjT 3 

• i Aa ^u biAJob^j £j^>- eJcjL»> 3 3 

t aIj—* 03 4*j ji 4_5^<AXi ^60JO jS ia^bl 

. Aj J b 3 41*0 3A jl ^ oAo*c*j Lylo b b>AJo3 j*. 

. AA*j1 oA 3> J^lwa (( <Ao.ft> j| JU^ » li 3 ^ 4o>JS*jl A-Jo 3 ji £_9 I 3 3A 

I (_£ 3 ^] 3 /O 4_5*~ A*j <aJo 3 (b)b*£>-b J> , tAJ>to 

^^5"" j3^x1 3^(_5* 3 ^1 d,)lj 4lJ 1 ) aa^ 

S^L .>-Aj i;>ji ^ji) 1 **i j l IcA-Ii 4^>-Lu>l^flAlj S (_£A*1j 4j 1A»- 

. ( A ’ji 3 y Clw 1 olAIj 4*A>- b ^1 bto 

£7^-^. cu*?b* cs-^5*- ^ -9 

libiA^-o 3 . Aaaa^a) ^^Lo^liLo 4.j _JaIs bvA^S 3 

li i «A) ^A> (»^S^ Lj ^5" I CiAlJ^bco C-J b- 4j A_S" ^133 




<WSl J( J t4 


3 ^ 3 -“'^'* <^ 3 ^^° J& £f3 A 3-i .«A**5 ^j***} 
O_^j^o c^ls 0 uJo 3 ^> £-91 3 J^s . iAI^O^o.} fl>cil i J 
1—^9 IJ (^ I ^ 3 ^ 01.5 ji I Jji' iS33 <-^-^** , l jIjJLo 4 j /I 

Jr° isul^ (_£l^i. jj5^ ^e> (jM^** J^-J Ll.9 ^jIjJLc .iAl5 ^^a 

0 &* 1 (j 3 J J^>l 3 -c i_>L£ . jJ^S^o Ji i j ju& 3 ^ 

OJjS' Ji 15 I J» < 3 ^O i O -^ki j2**a tS 'iXJo 3 

.5^} oIa>- .5 3 ^ <A*i to C**»»l 0^>" ^L<?l oJ>Lo<^5 ^aJu Jjj £_9l3 

(_)l>c-ci 1J JuaJ 3 Ju>£- 4-5"" ^g-5"" <9o J 1^31 jrljuio . c!***»! cf^> 3 

. (Aa^mTCJ AwOJ i>" L^j 3^3 *"^ A ^ U*** 1 * I jjjo l>" 

0*91 *_is> <L«s?Lj>- ( <£5C**j 4jJa9 cdJj 1 _> 4-*»j U* 33 1 jljo l>- <-il> d-*31 X> 

. O*^—fc> oAj J 3-5 ^C*~>l <£<±Jo 5 J> 

^IsC' 1 *_^coua>945""<3j i_Oj 4^>- 3^/0 ^ ^ 1 ^j!i A* iO<i* j 1.5 45""^^a9 3 i^y *^ 

. tAj iAawJ 3 ^ 3 -? (j£ 1 o^Iz-laa aA-<-u*o Ij (O****! tV-wO 3 ^ J 3 I \^33^^3'j^' 
5 3 j «4^fc jl ^L©^-oX> *5"" j A »5 Lo L I 45 ""53 O^-® 35 4A£**a < 3 * 1 3 

<5lj 1 J>1 <_\—i l>■ oL?Lal>-l 3 oIao (jr^-* 45""i J (^^333 A 3 ^ £*vuJi I 3 J 

q - ^J3 i ^3?-3^ 

3 iA_j oJcwj 43 >-Lbj (A*aj 3 ^ 3 I \f A 333 A 3^^' 

libJuS* 3 jl ^^swo .Jkj jljo JJ> 1 X^ 3 I ^a>J-«i U>i\J5*3 A*ty& iS'<\3> 

^Lj 4^Jb l^j I o<JvijL*> o^Lo 4»5^^g**j »jj iA^J* 3 ^yJ ( ^Y r> ' 3^ 






Ajo 3 J* ^ybl ^ ^jA ^>Zi OiAajLaI \XSj $ Ojli I J 3 ^, 

. JuJ J ^A dtiLuf ^'P'^-Ui 1 •^“’ 1 

jl iS' (( j^>- lXJo_j p ((Hemoglobin) X. ^ <S 3 ^ 

Jo I 3J ^A 3 £** m ** 1 o 5 L Aj_0 3 J* 'b < A ji ^A 1^a 9 b 4 j {^) i I^wamI 

. (Globin) JSijl? <£3 (Heme) ^ ^$1 : a3-^ 4 jy>u 0^33 

l_ibijdo 3 .y (3* wl ^ > ’ b>L*»l (^3 C***»l A-J03^ <^>* 

. :>jl<A 5 <_£jJu3y Oa^Ip- £^Jb 4 __ 5 ^jb^yb I (^IoaU d 5 CL L C ^ »w . >0 

IdS' .C~J ( Conjugated protein ) **f j* aJT 3^ dL cr» 

.C—I oJd JpLe « J*xU )) ^ 1 *a 4 j yjV IdSbl Conjugated 
4 bi^^V 7 ' J<xS Cjj^~ ( ^5o J5 (^libAdj X* -P 

J^ia j^ci 4_j 0^3 {j* I 31 c£jA* < o j^> -> 1 ij.j^ 

J 3 C-^A »>1 aS^ 'jA db yj f 3 - 35*3 ^ ^’^acKA aJo 3,3? • '^P yJ I 

aX 3 j f IcOojlwl l^i i«A» Ca»«- j <^ 3 >l3x1 jl O 1 c£‘AJo3 

-1 | oAui OlwJ i ) y C--lj 213J0- 3^ 3 '*“'aaajI ^ ^aJ 3 d*UA> 

y-i* fl—j o UJ I bb ( _^o-A0 di_j \A^<\ <Jb> 33 

.obobAi * 5 b >331 Ca~>J o oilj 3 l(Friedrich Miescher ) 

CwiAj <J3)^ 4 JLufc 3I b O l 03^“ 3 L ^di 3^ Aj 3 ^>- 4 j ^3^ 

df jd f3!*^ c^^3j^ .cdlA 5 "( Nuclein ) OtS^S'^ b yUli A3J 0A33I 

*iU*^' 3 * a *-»M 3 O I /v—>'I »-» b A 3 l^ 'f £*~&\s>- col—* ’v-) I 


r~" 




. odJu*lj( Nucleic acid) 

rob iXJo3 'y ol ^^ (^lo^Lo <S£ f*bu I 

(* 33 y^ 3 3 " ®^b 4 —• i (—'L.-J ^ y ijo_wI nij^J' 

. <Aob fli ( Nucleoproteid j y y+X y 

4 jJ Iko A._> ^JT L>- ^g 4>.*AJ 1 lA_*^> A«J b ( ^***--> 3)3® <_}3^ cub J* 

L_> 0 ^ 15 " 31 bT j)Uo ob^^* ^-»3^.3 

b N Ci j_Jb • yjiSSj oiA->j buS*”" t Oo ©tXO t_ > J 

(J^3^3(Wcndel M.StanleyU*J . f . Joi j 

33!* ^—j .53) U5* 3 * ^J*. ^£ 3 U~> <_).«b Ij f 33* 

03* <yJS 5 j> 1*33)0 ^-^331 c*~jJo 

(^) I ojlt\J I aS' . 53 ) 4^b Oiil«Aj ^ o^+j (^b^b {jf 3 y 3 

<J &3 f 333*3 jbU ^33^3 o J>^ 33 ^ f333*3 oj\>yj \ jl 

^y^ >m $ 3^3 . C-t^b ^a J>35» (_£l*bo b* iXJ^j 4 j tX 3 »^>o J53I3 

^ SS 

l—*-o-*-*i CUibLoi l > i-XC* v3 < 3 — 

. c~ib 

<aJo 3bb l_^l 7 03 J 3-j bib I33-* <3^33> 3 <-b> b 

jbo3 ^->y&y ^—^3 3^ 3 .^jb JJ blbl ^y 0^1 *$CL c^o_J 

3I [yy 3j3® 3 i CcujJo Jj-j (_£3 l£^-** , 332.3 3* 0 O ^ 3I • > 3<—>1 
. Jo 5y bcbu 3 'y y&y 3 i bl*j 1 03^ 1 <W* 3 bbs 3^ 


O'S 


• $yJ b 1 S f f' Jb »3ib b-l * 





j» j f r 


Ij N^Y'* (JL*» jl <*-&£*^^ji\ 

(AIIuO a 5 ^"(j I 3) 3I j£ (Sy CUJ19I3 ji 1 ^ 

-L?3jt33 J_3^ 03J* lS^ 3Jy>3'J* :S>J$ \ $$>-}> b <_£l*J^L* 
~3&jj jl 3^^ 3 ^ 3^^ <J_^-*» ^jl 3 O3^> ^ < ^>-(S b> 

.( jJZ 3j> v 

wlj 1 Juj 3 ^-ols aAjIwa ^ 2 *" <\5^ ( 33 ^ 1 

JJb1 ^> C^JiAj l&AJo 3 jJ Cy&y> ^UsZ>-L»> 3 OuJblwO ^1>-1lii jl ^o*lj3 

• d-o 1 


— • ** 

£>° 

-yfc y> <dSwa < jl 3 \^f* <Jb t^L -f b ( _ 5 *-Ji cS^ 

obA^b» <^)b« 3 • bix*5 3^ ^1 Xuj-q j\ IaiX<j3 ^ 

^«> ^ 1 ^~?~ 3 * 3 1 O b l^j I ^20 <XJo 3 ^ 3 ^ 3J 3 j^C- 

O 3 J i^S^bto <ob I (_£(AJo 3 jj (j**^ C^_ 3 -> 
J—-> C*i £ 3 >j a53j <A_j ^> 3 *i 3 oJL^to Jaft9 b J^Jj 3 i^j 

{ ^ 3 Jf* 3 <<—J jbuO \j l^j | ^b^^b aIlAmaA 53 ) ^o| ^jCoJb 3 <^»AA‘ , b 

• °^r 

<J^y^: £>*>>* 0^^33 <s\j. 

js cio li' <S3^ 3 0^.-^> »jl3->^ jjilj 13 UjIja 

. CIaalloJ J«*A 1 ^ 5 " I 3 o\Jf* 1<Axj { j^J>U ^a£>1>- <CaaJ 1 Ok_r?- 




rr 


J! 


O J Aj IaIj I A.J l> , __> |a& aA*A?e*j a 1 ttA a 5^A*l5^ Aj> a; Ali^.a ‘o | Aj 

V ♦ • *• • (,_*? •* H *,♦ M y V „ • > L/*« • 

A—> lj dl >-jj 5"(_£ l^J j^o I <*+**> i Ai jZi Aj j cdl>-^S^ (_£ l^J 

(3)Aj i^owiLuO aT< 3 ^ oAa>CaJ Aj ^^j A jlj 3 Aj cjA>- 

_Aj Aj lj oJ Jj t_jAj>- ^j !a£ JjI^® jl ^*a*J .Aaj I J5 CUajI A£- oAaaS^<_3 

£-35 <jAj jl 3j [i jj <_).,<? Ia*- Jo 1 J» aI ^q 3 Ai j-i Aj Jj^ci' <_£3 'j 1 AJ^i‘ J^iaA-o 

^_j i AC- a1 ys j|jol>2>jl^jl^j l^i I Aj (^)Aj a5" ^ac? ^*oAca aI . Ai 5 I 

aL>- jja 1^£>A ( Aj | tJ-oJU a3-^J ^jJ 3A a 5"(^jrwii' 3 Ai j* AI^Lj 

^ <J* ' J f* ^ J» 

3A ^>o JJu" 3 ^_i LjL a 5^^L^Jj (jjl^&lS^I 3 jl ctLj>cJfc> Lj jjii* 

3 ^ Is-clol aJ^ 3 A |j l^j | fUei I fjv ii >»3 1 ^Jl3 <j^ 

£_ai *3 »Aj L A^ij . AaIva-j ^jAj O 33*3 (Aa £0 j! 0 ^ 03^^a>"3A 

^J IaJ a5"^13 Ij l> ) oAJ J C3 sIj jl A?f 5>5 j I Ij^j Aj <Sj*- \f I 

• Cwl (j^ajIjA = En2yme) ,*>jiT J_j> ^ | .Aj I ^ OwAj (a^j oAij 
(_-aa^j ^5^"jIjJIoAj a5"c«J (_£IoaI«Q ^**J t^AA*»! J 3 j)-^ ^ ^j ^j> I 
(S0 1 35 aSoT ( 3 > 3 Aj i 5 ^ L_o-jj ^ [jJi^S' I 3 Cf^ 

oaLq I aI jjo & CaajI ^ 2 »cj ^J^Aj j I . AA j3 ^^clo 

. Aj 3 i 1 3 Aj C3C ^a-cS' (^3^1 <_i ^sla Ij l^j I ljA3^“* t ^A 

boTjbA^ii ,j 3 Aj lo-i oA*?cj (^IcoiAi I lj 

A^>* 3 L tSjS' j\j C^ 3 l A (^uJj ^Laj (^33 I ^ •^3' £j33 

A— * 

3A I 3 O ^ tS3^j I^j_3 AjJ^J A&I^Atj AjaL>- (j> 3ji j-o lj 



j* ■> 


Tf 


<S3jj 1 Jo l> Ooli 3 ^ 3 ^J l > jjJ t^l^J • AjlA^^* ^SCi A^>- 

^tL*. (S^ ^ ^ 3^4 3 J^ c *3j^<J^3 * 3 4"(7 

^a> aS' a 35^ i . <AI**j l> olj 3 ^-° 3A I b *» 

oiAioAdj^j ^ J 3 CI^c*j 4j V 3l> 3 ^>-1 Ij ^ria-j 3*3 3 lAt_-di ^!a*j 

3-^1 A 3 —* 3 v , Aj 3 ^ c£ 3 j> 1 £*>u J >-1 cJ U>“ 3 * 1 J2> i «Aib 

IfbAj V U 3 A 4,> 1^-oJ 3 I .C^SJ <AA>i3** j mJ 3 ^3*^ iAa!^> 

.S^u^to 3^-® (J*33 

jM.i ^jO jmj&za 3 I ctl) 3 lo-j 3 3'-^ i 3 “*^ ^ -5 ^ 3 ^ 

^3^4 43 3**4^ ^ 3^* pij I 4 4:>y^ 333^i . 

4 . i^tS* ^ J-* 3 ‘CWb —» I 3 4 _/—* a53j 

.a3a 03^7 44 l£^Jo3^j ^ 4c~jI <xJo3^. 

3 *-^ja - ajIa 34 ^ 4 pi .3 1 UjIj^a 4c-*^j ^a 13 J 0 lyr 
3_^*“ j 333A ^ 3 y (_£j3*«j — d-*3 (_^lodi3 A_3^"3' a s j&* 

C * ^ 

_ ^ ^ ^A £^5* ^ 3*Aj c£^J 3 *-“» JA S> ^_9 t_9 1 3-k c ^^* 5 

33 ^ A*o£>J2> I ji j Aj3a ^aytyC- A^a 2>- \^tl^ I 3 3 i^ ^ ^-4(_ 5 ^ 

tAi I^j A —5"^ 0^3 1 ^4.^ 4.} . Aj Cjjyo oA_ij (^l*> 

3 ^^3‘^>3 3'-^-^ 3A CA**'! 3^^° $ <A*S””" jmi) 3 1 ^*^^ J^3 I 3 

. Ij A^>-Lo 3^ C^ ^ j^»~i a1> Lo-A>3° S^3 \ 3 °y=-} 

i_r^^ 

v 4* 4 y 1 3^ ' 3' ^ j* J'>-=>■' ui' ^ 'i 

tili CwJ 2 C***Jft ^-J jloj ‘ SiS' *_J _j-uJ 




■Wb jl jX«.Q< Ci 


ra 


• ^3 Lo»a-a 

(jl 3 ->jb ^jj I l_*olj*> (^jljol^ £3} J* 4 XJ I J mS b- 

t' y (j_^A^ctl^ 3 I ^ bj I jl • 03 ^ ^-* 1^-©j jJ ^ 

j)l 3 —J’ ^ jj I ^I^*j* (S 3 J -?l ‘ cUuaA j^j (S33 oJo j ^ 3 ?“ 3 <1 

UojlLa 4.J Ut(X^73^j> ^C*& j5^4^cJL» 


(jlio j*j j— $Co ^1* ^l Ij 3^r i CuAild 


.jl. 


. Ju 5 " ^_>o JlJ 3J' ( Antibody ) £?,ib f Lj ij ^ 1 3/» ^o I O'-^—» 

k ^r*“V° l $£ 3 ^“* 3 ^^ (jl^l^—* <Jj lila 33 45 ^ lXxaa»*& ^i>° 

1j l^J | ^>1 lj ^3^-3 jl | Ij ^03^^« l^.J 1 jl -^3^ 

'«ILa-W | 3 J ^ji <Aj • iX*Xu^CJ | gO d<«J 3^ Lo Aj f jwO^- jjJ I lj 3 '■^ ^ l 

dl>-(3^3^3 ^^ i-tl>- jm> I» ^.JLc <j«A) ^ 

^ £ cf 3 ji 3 13j3 <C\_; I 1 L^ J* l) o^j ^ I <y> ->3?\y. 

( J5jlj5 1j J6 331*0 AjtuJ (jiAj £-‘)4 Lao 1 4 j ) ChaaJ I-? V ^wr» 

. l> Caj 3 a^lo j I JI 4 ^La_o.& (_£ I ^ji U3 
L>Mlil ojl3A>A <^J 5 " ^ Jj Jj-J 

. ^I*A*S> ^v 5 Cj J> COtAAJ (_^l^J jLo-^J li j^ 3 ^^tld 03^ ^_i 

4 j 3 ^^ AA>^J ^ Lj l^J 3 jjJ I 




j* J 


^-13 ^J ^Ij^oj 3 J>ol> C~a3^-° 

. JkO^llx* O^J 

i juo L3^> LuLjI <i5^ ^j | ji jj> ^iT yol» 

^ Jr— 1 —* j £-0 <_£^ & 'j^T ^i. ^if ®- 5 'f' 3-* - 5 3~ 5> “3® 

(J^b <y» j\J> (S^y* ^*^J ^ :> 3 f 3 

(^IoJ^aJ CU>-I jli ^f^lC' 4 .) 3 «A JO^a £^3 1^01> 3 ^ i O^ 6 

3 3 ^>- 0^ 3 < 3^3 i^l?co f3 y 3 03^” 

i Sjjfi 1 ( ^ OauJ ^)-J 3$^ ^ &*S^ C—*'“ J 1 0-3 I 3-^ . cXfii^*cJ 1 ^ yuSU 

• loi^S^ l^Xo ^^ 

. C-u-j 1 iAsJ 3J <_)o U) J>3'^ ?CA ^ 33^ 1 jaoG>za J5I3A 4j C**u*j C3-^-jL**>- 
coLoT^a 33J U- .sf'&jj ^U- s^u ^3^^-4j o'y^ ^ 
4—S^iA3> (Aa|3> 1iA-_> ^*ol—* <Jf f J - > ' 0 3- > f ^*» 3^ • ^3t-» L5 -o I 3 

.3^T<AA>l3^> ( j£l5*"” b °'^~ > e^Lo 3^ l^J 

< (Sjf ^—I 'j& • c 3 a**-j c (^ 3^ 1} 3^" (S ^ <aJ y lS 1 3J 

J**i Jh) ^3^ ‘l/3^3 £_yj* ‘ iSjf ^-i 3^-V* 

3 b iA_J 3 iJuO I3 ^-o i ^130 3 33-» .i i 3® 3I 

• CU>^ 1 ^3 3-0 l^j 1 (_£ 3 3 *Aj 3^ 

3 ^3^.3 c^33 0^5 "^ ^1 c? 3 ji 3 i £33 *£ 

-^oj &S* C"* 1 1 <^ 3 y>~ . C—»l 2>3^ 03^ O ^ ^ ^5”^Jo I 45^ 

I^J I 3LS I 3 f 1^3 03^- ^r-f.Vi-’L^ ji l^r> 3^ (Syy C^3^® ly 
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CrtJ ^3^3 j>\ji 35 ^ J^3 \jtJ ^ 5^\ 

3^33 0>3y3 £_y ^ ->l* ‘fi-tfl^ ^3=yy. 

. (jJi> (A&l^>- ^ji I ^ 0^3 

£> J* 3 ^>\ ^5-^ ^ ^ ^ 

Aj Lio l^loli ^3^ 3 J*-**-* C-cAj l_9 . CUm>I ^&j«ol>za <sJH $ ji dL ^o3l> 

.CUwlifc iXJS3j-* ^y* 3 j***) C3~1 j U) jl (£j -O 
3 M.y I *•—^C-***£> ^libJuS’3, 'j* oiAi j j^-y. 3?> 

(J> 1 _?! I—&tXJo 3y J i ^—*■■* • CU*J I ,5 jl A.^3 j C1^u*-o 

ciLj ^jg<oy«a> c* jdo 3 (_^lA^>oJbLo C^sli i-^ (_£<3 j Cl^slj ^-c 

c*91> jdo 3 y 3 (Co)lagen) O^MT (_£3j^o 

^ju^JjT^oJb jj flj >ti' *$*<sJ*~l5 ^3 j3j> *. C~A (Actomyosin) 
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. iAaJ 3^-*-° (^Iji'-^j^ O 3^ \i $3 ^\y I 35 l&odo^^j ^• >m 

a5^3 33 1 5y>J) I C)3 :> ~ y. ^ j\ 35 C^l 

‘LjS'C 3y> &uuJ 33 y>J jl ) <AdT JiS' 1 3 ^31 C3y>- \y 35 \^S 

bS' AaJO^* ^ja^^ZLi i ^ l*>- ^ Ipc* (_^Li>lHj O 3 3*0 35 i 1 3 o%x3» dicL>- 


^o\3- _5 i°^3 A_J<* A> LJIp aS ^jL^JLa # 

Jais^i . cX3 j3~ (^ALa A (t^S <A;i \j igj | M> L*_« JS\ OjU 
A A ^»1 Ji Ju3iU 4_x3l.i ytijj {^2 Aa 4S ^ JS ^1^3>- o jUlil ^jLoJ^^U-ft 4j 

1 > aS C-9 3 J* JS ,^Jj 3^<a 5^3 ealjl^5-4j \j (j I L-o-,3 f U i yi9 JS 

. Cs-aS ^tt>l^>- Ij -Iaalo ^Jk3 JJ 
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l> <_£loj1tXj 1 li i <Si 1 ^ya £ y> 0$>" J-5 eS*^ 

b (_£ I ©J I Ju I lj Jo. I ^ya 3 y>y js S U l ikjl <j_^ 

yij_p-4jl£j ^'jr^ ^•*yS'^ { j^S'\^£^(jy>- 

.£~*m)\ 3^ 3y\>- £_3* 3^ 

y>^a2>t© (_^lj^oJ J-j 1 3 tft<JkJo_9^j t_^_^t«-Xj L>- ^ I (3>ol>- 

<U*j>;> 3 ol ^1 4 *a J^> 1^«j JS I 3 UjJET^jj <jfj 3 :>_p-A> 

.Aoli ^y?~3 Ol <lM* c? 

I j JlJo3 'y (_£lo<Ajj ^ 3 ^ 3 * j* I yj C—I ^JS I jfc'j-U 

. tAj ^u>^a^*_) ^j-mjJ 1^-O-^JjJ i L^LoS^" 4j \s^ul*a 5^ l^ a)u*A*J 4—'b 

03^* ‘ _9 y jl y^J I jC^ Jilj-a jiaj jl ©tiJj ^I 

yooli^ (_^1 ^_oj y I (_£iTfc' y 1 Coo Jj_o I L3oiaA t cXllij|«>ya 

V* 


. Jo JJj, ^6 <C^>- L*j 


^—I^i*j JJ> l^lj* 4j ( lAlS^ J~jj l^oJy I ^--©^ 3 I I <-^-L ^I 

^a^Jo oiAj J ^ 3^3* O 1 ^ f UT 5y ya J& IJ ^Jy I O I *$) 

• ^ 

-yO c^l© 3 fS Aj ^J.j.l©!© oL*j (_^1 ©J^SCj J <^XXj H**>» 3 » (_^l^j^Lu< 

a1wv**> 3 Aj 1 y& 3 ^ 3 *^{ 3 ^ Li*i { 3 *^” 1 3 A^*wl*u> t_Jj A>S^ Oo 3 



j$'\ £-2.y*o~ ^f^asKA piy, IdL 

3 ol—^j ya 3 o —> 3 .Jyjy» <i ^'^' .jIj J jIjJLo Aj oyJ^j j i odilo 

(_^ JlS jioJLo Ao l^oJ y I jl J ?f tol . Jayoya (£\oy3 ^£o> 

ytoy>y« J y£ 3J CU**»y3 .iyiya Al 2 »df y^S 'jIjuLa Aj o y5 

<aJ y idAj ls fiAC- 1 » <S5J& ^ L ^ I y» O tii" I y& IS^. JO J ?ya y I 3 

«Aft>|^>a Ajj>d> J cA t>- yj JJ .»Jj I ya Lj«Jo l^oJ y I jl 

iwA^Aj ^a^j 3 ^)£j iZ >~ 3 <AaA*j 3 C3^y d**^ * '-^* J 

1 3 3 1 Aj y) 0”~^ * *■—'‘■‘A 3 < ~- , t»C 35 ^3yS>~ (_£ l^S *"J ^*A-fcj oiJj ^ 

. jd yTy (Albinos) Jj>3j> 

t» ya d^L J ) ij^ya y A 0*A*c? A5" £^J>~ OjtkC-Aj 

d~A t^O Aj ^—£ | ya oLuPTJ ( Jy Jy ) y^" 

dl> jloJLo j ^.Ju A2>cJo J>jl.2> (^ICol aSAj iXil> A3t** J d*A 1*3 J yaOzA i afl- 9 

.«Ail> jy 01 C) 335 3^ 5 ja*a ^jy) I 

CM ^ y^l^ osjS'fc I y^y 1^b 4^ loly^ y*^ 

Ju2>- jiA 0Lx> J5y>-y_A Ojly (*ijp ^ < -Aj, 0^3^ * ~*^ Abj> J& 
£ tj *3 CU£-lj l> 3yi 1 3 dl £^S >3 £_j U b C~A ^SA> ^Jyj I 

Joo I ^>y>-y Jo la A_?b<_£.Aya j! y<a*J 1—J (_£j>lc ^-C’ b dij 

iA^o l»d^> I A ts^“ 35 • iAj y** Alz>- tw ^ 3*^ 3 1 5j}.& 3 1 ^-J tj (Jo yLj A»*^- d» 

jlS^ 5y>- Aj^j Aj bojy | yj 3 3j 5^iAft)|^>- y I l^ooy I yd> J&<S33 

35 a?T c sy^-j* ‘ (j - ^* ^ -? A^«> b V^.dvT yU 
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4l***Lo OL jjj <A£>1 0*C-L ( 20 j± ^©J y 1 ■& £-> b (^14.L>- j-o j£> 

. <Ai Ioj cjl9 y* L f l©j' 4,^1 ^a J2> I 3 

^jl 3 —a 32 > &c^Jt> ( Phenylalaninc ) Ot«V( jys fli <5u 
OfJ 4—5"" b t A_i I $ 5 -^ 5 *. z\ j?\ j\ ^ 3^ > 

^ 3 ?~ 3 i tS^ P*^ ^ 5 * tS' C*~> I ^1^*15^13 &y=- lu5^ ^ flj I 
o?. 1 4-5" ^133 . o2>Lo| 1j (^lo_^94j ^JjLoI* ol—> a^SjiJ 0<-^® 1 

<S 3 * jl^> 5 y 3 ‘■^*® I <A£bl_^>o 3 £ jJiili 43C>|i-Xj 2) 3^-3 ^ y 1 

C<~J y 33 5y* ^ jk 4j ^yj »3>^ J 3 ^®y> 
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l —^ ^3 3 ^r- 4> J~i f U 4_> ^pLo c$l y» oJO ooJO. 

. yj (Phenylpyruvic oligophrenia) 

Lj I 3 oSi J 2>_^>-^a O Lo Lou£*" I 0^_^ 4^""C2*u** (_^3^*“^ x>lj* 

4_©A 3 I • 2>^5"(JLjjJ 0332) (^1^-ojJp I 0^*-® 2>y>-jpa 0 -^ 3 * , ^ > ’ 

CU9^5"*4^suJo O^y^® yu2>- ^ ^ <1 3->- 3 A I ^j*L>- ^©Oi» O^^Oa^lj lo 4.5^42>o I 
0^® - > 3^~3 a O^I^J (_£ybll* 4j Lio 0 J 0 3 2>_3>-J*® ^oL^^sO'' 4*©A> 4 ^ 

.cwi oi c^v^iy 13 yjus 

3y 33 3-^ b p**5^ '~j£S' 1 3 Co I 33 jpei yfI 

1 i4o 3 ^ 

£jllo (^l^oo J 1 Oo Iy ^ 33b J> L m=> 3 ms=>- 4^>- %xJj 3 ^ . \ 

9 X>3 I 3 3^3 

3 I CM*i 4l2>-U*» Jaa9 —> ly tS' *^I . I'-•* AI 1 ! I f l J l f 33^®3^p • X 
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0^3 b Job l^-i-u»I 4j ^*4il) (j>l^> 

J€ oL?>_^ 31 ^l_pa /1- yZi Ol (S^jaJs 3 (SJ\*&>\ 

4_> *_5" c~J ol ^ ^ < 3 *^ 11 VU o& L ^Li I 03^ 
oVh O^iJiA^ ^ y^T Ocy^.3^3^* 

_^o (^) JjJ ^ij &£>zSLhs 4^>ci 1 ^15 0 & JI Js*a9 OJ^o c>J 

jl S>\ Okj* ^ C<*c3 !•> _^5tj jSb 5 tAi ^S> 1 _^>- o 15" I 2> jj5" 

. cu^** I jl jS 4=- 
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j-hzuS' . 5 ^Ji^ya jLp I ( Elements ) l£> j»auc l> L-o--jj (^)l > 3 

(S 13 ^o-w-u» ^C- luV) I ^1 (^5J 4,Lo-j 3 i ) 4^^Cw 1 (_£I o J>La 

CjyS li ^ \ * V^<_£33 > ^ .^3^yj4j o.>L-> -^ 3 * ^ (^^ 33 * 

4JL>- L-uj ol^iio l_.a 3i js l &^j*£1j.C- ^i 1 3! . d-^*j 1 oiAXj 

.>3>-3 £Jl>- ^(_5^ £M S ‘ <-^-j 3l*A_j ^3>-3 33 3 Jui UiXi* 

C-slic^lOklS 13!^3 S' Jl>- Jh c£^ 5C;> oc\C. {Jo Ji l; Jj^jb 

• lijjljo ^L_oJfc| 0J03 

J aa3 La Oj CU?ci V^Oi’ 

• yiw3 3 -5,j^"3^ ‘033^r^ <OJ—***^ i OJ3J^ ‘olJ^ ^3 

^*J 13^^ ^S" J3I j*3*Col^>- vXo 131 ^3^< a .a £ ^ja**j (3^ ^ ^-a^ 

3 C^*»>1 L^ Cji ^ wL^a^a» |)Lva . cX<->„4w. te L_& jMauS* ^ji L*j 31 

033 ^ Jh (J^LJ! . J4_J|^U2S- iij^a cuii_;5^3 0^3^ »U3> JLio 

. Li^ 1 (_J^O 3I 

3 I j| ^C^ZKA 5^ ^ 0 JX S <x^> 33 
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CO y& \—i ^I JLs» 3 C^\ f 3 \ C~-J 4_J 03_? J^i 

JUiil Jj U* i$j[ 5" 'oh.^yj^^a oC) 3 J Ca v „>• 

Lo^La uXol^" ^.<a». ^ ~ ^ flw3 < ^ y (£ ^ y <3^* -? i ~ l ' i< * 1 1 

. lUm) I (_£ ^jA^jS 4j 

^ * iiw <) (0^5 ,( *^ ^ o«A<<*> A-a^^L*j L~\s^ ^Laamj t C ^yu-oJ 1 ^1 31 ~y> 4-oA 

ocC>uj jl ^y>~ ‘ I <v5^.>!.> (0^° 

(^LcC>-Lj £- 4 _j (_£oLj t_jll5"”" _j I J Ha* dll J^l C^I^-> ■ *Aj \j£ jA 

^Ls>- ^ jLwJ j-^>- 1 |Oa] |<Aj 1 &"jji ^jcoA ^ ^ 
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4-oA ^l^jl Ij <CT" Cok»! ojd ACs-b ^1 Ju£>- \j dl jl <_£ y 3 *^ y* 

C<aj I e jd 4 l>- id ^JyS' li I ^y N * V y*> • J I i 03 Lfti ^ (_£ l*> ^*euP 

3 ^j-“> ^5*1 ^ l> Jaft9 4_S^l?o I jl .C**j| ^*5uP dlj ^yyaOcA y* y y ^ 
4_j l^©-> I ^y I »^a_ui1aauJ iAj l> {3 I ^^ 3 ^ i H (O^ ^ O**^ C«“*li 
y • X i &J . \ ‘. ^yy jt^ij 3 ^3y* ^ 3 ^ l£^ y 3 *^ 

^ y y^\ .& :(o3i) oh y y -x -o i y -r ‘.oh jaJ 

C * »*! ^3 f yy C —>1 .5 ^<jfc| 3 ^" 3y^ ^-oj I ^y i b i3^y • I • f' 

0^ k <y>“2 • ^tyf^-i I 4_5^ 

^J=> j_j y^>y J 3 ** js 3 ^y.y* <S3^y^> w \ o U>U l^i 

.cwl^S I ^jLaii-l cyM Ifj I J 3 I <Jj>- ^>bjl y 

3 O [> \j (j^uuS' 1 3 H \—» I j 0 J 3 J<xS 1 3 C L | j ^Tl 
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0^ P b b jAm *9 3 S [} \j 3 js { N \i lj <33 3 

J2> I^Jj o~*l oA^ f '\sA u i» ( jj U» <_jll5"”^ 1 t_J Ika 33_^0 3A 
<_1 L.^ 3 3 ^ 1 13 .5 3>- 3 ^ Ij Jz£a 9 t* ^ ^ d<>w3j ^31 > 3 

3j^ ^ 3 ^ 3^ 3l 3 Offi' Ij^S^ ^J>~ \9* 0^.33-^ I 

^p i£j \^^JaSi olOta- c£aIj 3 ©J^-3 \ 3J3 dl^^T3 

^l^jjdcoLj J 3 I* 03^ CU 03 UIA AX a 5”"^ <jd ’^ 0 ) OOt> 

.(;>3L*>^oj £.93 3o l> I^o 

dL Ij I aS^L t J53I00 j>3>"3 < 3^®3 <S 3 -) 3^> V3A*-* 

t—ij 3! A^o o! ^oA (^I^oj 1 <OA j5 I . C3~*d o i ^oA ^ 1 «AaS* - Ij 

• ©3^1 (3^^ ^J 1 3^ 1 3 ^> aS^ ( «-OaS^ ^6 J^i*£ - AwJ 3} 4 <Aa>jIj 

1A.J3—> 033*0 ^.1 3A < Jo 3" , ( ^° iA>clo ^A Ij I ^3> Jui>- Ij 32» ^aIS" 

^aIj )) jr^V Id^l 1 ) ^ ( Compound ) ^Sj» c$U 

•( *iJ<^ 

J’J^ *-—> f* li y i ( 335-15 A>- 33^ dl ^ ) ^rl ^3^ 

3 <Aaj 1 ^J Lsu I I 3 3ui l* ^9 Ij (A^-> 4 j (J^ola <4^Jo 3 ^ Jc>cLo 
dL j aIa 3I^9 < 4*1 U*» ^33—*» I3 I^ojI ©3 C) J 0^3^ 4,._5 ^ Jl£ 51 j <J3L> 
ddU -^%$£d 310V Ijfe" 3I 1).Jo I ^ A3^3? (Molccule) J^Jjuo 

• o i- O ^O -o 

0 U 15 " y^sO^ idj | C_jLu2>0 0^3 ^ 3 ^ 

4j ^I 30 b ^ 3 ^ aSgT^I^j J 3 < A 3 J «aIaI 3 >- d)l-j 3 01 







(^I^j 4 —5"c«j1 (SJ^b <-$3j>- 1 O^-^ J 1 -^ • ^~>ib 

<A*j Ul^ q <3^-9 .£***&> 0 ^° 3-i ^l^I ^-^-’^' 0 oUJ^ 

Ulc &ji | X 4 j -s 5"^3 3 U b. k <jl vl 

<r xwhf D JJU J? j—?- (^1^_J^ li jS^ 1 3 2> jr6^^ jl^9 -JLoK jb I 

. c. Iamj*-> ^ ^<n u i^) I i - c I 4^J$^ c^<A.*-*-i 1 ^ ^ 3^" ^ 3^** v_3 3 

(wa<^c* 1 o ^ij jl <Aj Lj 1*3 2 >jb L ^> 3 *a 2 'c* (AC-l^i <_£^l*l 

3 O ^j"| . jJo 3 lal* ^gM^Sij I «-*_ &\ 3 ^ Ij JkC-l 3 S ^ I ^ 3 ^» 

(Jo jriS^^<*jl blj Ja-»3 J2> I O^.j- 5 ’" , -bj b bl> ^jga S | 

*JT>T l> J 3 I^J^il <_93 ^ O^LH ^\ 3 2 >jb JLail <^b- 32 ) 

.ijb jUii'l <^l>- cil Ijj 

(_^b* jl ^_1<5" C ^_7l 3 2>jb Jl—«ai I (^l —>■ 4aj N I 

* 

1J <_£2>b i^)\—i J i_f>3 y> (_^l^JbaTl <22*£> lw L©b*** btol jl . 2)jljo <Jbul 

^*w »A*J ^ iAJ l 4—5"2>jb ^ab- £_j?3 (( P )) 1 ) . ^* jllSo 

. 2 ) ^ft>\ 3 >- ilj (j) 1 jl 2 ) 3 ^^* J>jb- a 5^^ol£ljs> 


O-wl o^jat. > fl<Vx2<b tjb» 4s*i | j| ^SiAil Ig^ll JLall # 

JLall t^l^j L> 3^ 03-^ 4 bj 3I JaA 9 ,y>j 5 > (jl 'j a jl 

<_sb ojb 3 -i j ^ 3 - Jbail b ^^5^ (jl 3 .>jb ,**> 

^3 Ji J& ^*l jl b Ja- a2j>- ^1 3 <*j jloJ ob^y t>»l -4 O.LS JjI 

^2sAi i^u^l £>iUl oOLol^^ 4 _j j_b C»ibl l> 1) AznSl *0 \i l 

4$ \2~*>\ U1 j\ ^JoOuac-^ ol^jl 
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i ( Bond ) Joj fli A_j l> Ij ^J*l j& ^JLsu 1 ^l^L>c© 
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(jcju N j* ^OLi iA 1> L® iS£’\ 
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J>-Tf fs^ S** 

U>JUJ J l$A>f . \ jlJ* 8 
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^JjS^Jj^a l^oJ I jl N ji.3*^ <-£^—cAcI ^jA L 

JmSU ^4J Ut® i&S* CU-jI ^jj I (_C ^uu uu^Vi • C^> IaJ 

.^jS 'I i ^Li.1 (j^l^oj i 4j 

£_9_“jJW jl—wJ ^1 _^® ©.} S AM ^ <-J>°^ O 1 ^® 1 ~‘3~?~3 i . <3'® j= ’ c)^^" 

j\^ ^ OU* ^1 jJ &j£ sSf Zjii ji L$y^ CavuJ fjV .c~3 

4j l>-Jy^Jj 1 l*_9 ^-«O® ^ c*» 1 1 (_£ I ojo y*> 




^ 0 Ij j 


J>jb cOii J (Jjtf . CwL_it><0 Is- f 3 

(cU c_j1 tJ^brA c\ jJS>3 l&4jb-^jb 32 ^\f ^^1) 


jU« 




V* ojyiyt j^jjj^J 

•o^L) • f y_3* a ) 

UU 3 ASO^-o oJuJuS ^^^?cj ^3^ A.S^Clwl (^jlS""" 

. 2 yi^z f I IJ (^ l^-J l JI l^ l^J ll«> jw i o 1^-wJ b J 1 3 1 

oU *+> G^.} y& O^ l> (_c jiAk) l__^J b ^^o-*-»*> 

/w >• p 

^ (^1 • <Aa*u£JP l^? 1 i I <A***J^> Lc 

J 3^3* ^ ^f-t ^ CT3i C5^ ^ /I ^ 0^**o^_j^A 1 3 1^-&j I ^\3 i I Jaii3 

3 NH^ ,f)Lj y\ 3 CH^. ^llo *yUo .«Alao^o Ij 1 3 j^jbljuo < 2 y 

g^ *r j»i . j> y* i ^ s> &Z 3 *>y H^S o 3 ja] yi Cj‘ 33 J'^ 3 -H ^.0 <—> 1 
(_£ l^J o$Cl yz • OuJ b <J_^* 2j yj &3Jj j—j OJ_^ ,_jJ ^ 
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jl «A*;»* . (Jo yli^s, (_l^alc JLySL 4> ^4J 15*^4*» iAIj ) <Al>4~> 1) ^4)15^ 

• c.-i<*> I o(Xw 03 I 3 V* y ^ .oi 3A .3 33 -® 

■a!j 33 a 5^JkliiLotii 1 * C)J 3 J^~S *>l 33 ^133 

^y dlol iaAS 4 ^(Aa | lXa|^ 2 >-C«-u»iAj ^yS^}y* <(A-ilj 4193 J&o I 3^ 

(*lj j& hC (A3>1> o<A3» 4 J^>-Lu> l^J 3 !^ 3 A ^ (^IoaLo • C1*M> \ , r* -’V 1 

_^1 oiXw j Aa^*L*> ^jjl4>o (C ^oJ 1 jl CT^a**^ I 

ly» 0^-5"I ^ )J <>J jl .Cwl oiAo 1 5y>y 1 33 J*ti 

^^$3 3 * I 3 * 0J3jy Ji> <>** *> ^‘i^,J 3 ^>° 1 

tjl_*aj I 4) iAlj <Uj Ij (^ 1 I 3 C***»l 0-^3 ^ 1 3-3 3 I <—<— ^ 

<j333<A~o 3-^ 3 ^^©jI 3-i <^^3^3 ya <^3^0333^0 • ‘^O^ 

• 3jloj 1 A*j Ctl J^>- 03333^? ^ 1 I3 AuJlwal© ^£a 4> Juj db 4l***u>3 4> 
4> <_4o l—I _j 31 4L»-i*<3 4) C3-<^ 1 j** ( y y^ b y^ ( C ^-oJ i 

33^*3 ^ f 3 4 db 3*4-> L* <-4w->l 3 d-L aJ ^fTJo J«A*j 1 iXj Lo <Ai yl> 

.333 1 <AA>l33>ci 2>y>-y (_^jru^> 1 ^-©j I db^® JLsu I 3-3 <A,o 4 *j Ij^ 3 ^ 

<Aj 3 JuA I y>~ (Aj 3 bo-II»J 13 V^ 3 *su Ci* ^ 3 ^J 3 ^ ^>j 1 j£> <_) da > I (_£ l&A*) 1 

b H 3 <A \> 3 I y>- 1) C 3 4^j I» N 3 <aA*xLo <Aa> 33 Ij 4C^-^_ft> S 3 O 45 " 

. Juj dl> 

vAi y^^a* 0 I 3 O^do 4i 15^4cj 3 4i 15^ 3 ^ ^Ia<a1j 41*uj (_J 3 -o _3 3 ^ 

I ^liLo iAIj 1 ^a i_jLu3>c— i 3 o<A-£ o3^—^- 0*1 I -^> l<A*.jT Jaa3 453 j 

l«L*) j ^ Ja 33^1 3 C3w»>l N ^ 13 ^^ 13 '® (J33^-J 3 3^0 3 ^ 
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• 1^) ^ CiVH oL j<Xj L>j CO^ 

O >.f Ji*>j 

l^j 1 j3 I . Jo l<ol~» J U; 1J l^j I (^l^J^e> 

• «Aaaau^ (( bc* cih ^1 jb oL&b oLiTlj 1j 

4j ^o>c*a 3^ oSi 3 CUsl) 33> ji o*A-J>co c^y^SCi^ ^3^-3 

{j\j^ -C—I 5 0O0 J 4^ft> J3 45""*C~*>1 ^ji ^1 i 5j3 

(_$" U> jrC>a J3 Jo 3-i <_)a,oLo ^$0 ■A$l) 4j Ok A j 1 3 ) ^ iS' S> J b lj CuA* Is i 

^^3 i>J ^ ->V^ a?,^V' jb* 
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bft - 3 03 ^ f y wJ . i_Xa\a^X<~Q lAtA^O L S I J 1 i 4^A ^ i^J 1 
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. 3 (A-Jfc I y>- c\J\jJlo j3 <J3.fi j& \j oT^‘jT 

^a> 3 3 *** (3^^° ctL 3 ^ c~J ^2^-°“° JrJ 
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4.1 l^j I:>^o^w *Z ^yslClft. i Qj3 jlfrl J3 

(—\~->-^Z (J> i^J ^A J I (AaamI | ^ jfe" $ f ^Z l^J ^A t 

l_Ijo cbaS J2> Z tXO_^J ^bcA dL oUKjl ^-^Utoldj < »AO^j 

(_1 $£• l£^ Jl> O 1 ^» A^-|^jo 3 O 0 j 4jJ Ua^ oJuj ojLil 

..5^J ^Za (_£^ol b 1 

O i jl Jai9 L | ^j —£- (^[^} o^Ji ja I Z jd f^bo 4j 

^L gui J (^libAj b jfJaj < l_ Z J jl Z^ <xZ J^ji 

._SCi (A_$o jl I J iAa*f J db-^5"" (_£l^JjjO ^>e> Allwj I ji . Jo l©jd A 1 >-Lj 

'\aJA.G‘J6^jS 1 .JuuZ Aj J>2 I J Z 1 ">3 l^i.'^i 3 ^Z |t^£>- 

•3j*5^oj_j*s (_5'<A-^*»I <J^L?ca _^li ^0 o^b oji ij 

(JoloJdo AjJ^pw a5^* ^J^3 ^ -^Jr2 (_£I^J^»J^q A*J Has A>- ^5^"I 

b»I(A>JI £ l^J 1 aJo _?Luj ^Ujo-b A*J liao (^3 ££ ^- <m, 1 jb***} 

i ^ bl>-b <^U> ^y> I ^ji 1 bowJj ^Z j AjJ lixa j| .CU*j 1 d*^ 1 jb*J 
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O J y(j>\ J3 -Sfi OJbl _p- ^LyS»- (J e^J y I uL> 4j 

4lil» I .5 2» y>- y I ji 4j 1 ^-j J tS' Oi*j! I 

Jtto I yc> yi2*£i 1 I . J \Jl) lj yju2>zA J L.mO C) l> J C) 1 ^ ^ 3 K ^* > ^ 

J> <Xt> Jji *y S I ^?cj IJ 

iS' ^5*liJ(3 ^Ijuj CUiio^5^4 j 4^>-|^alj 3 4-oJ£* 

.SS 'liXu 1 J (j I *-3 u I yi S \yz> 1J a!<s 2»- O 1 < <Ai lj5 

4 J Jlkc t j :i 33 iS '( Macromolecule) { yZ MJ s>zi 

Jw f^1** \ A\ V JL> js .J,—o I j:> c->131 ioL*> o jriC- yjyn (Jk3i 

4j < iAaaS"""* v»^3^ 3-^ Cl.'vXo>i J iA^.*o I 3^ 13 4 JLu)LwaJ I 4^^" 

. J j?-9^ Lfl> . •5^«’^'° ^ij^' 4_j Li-c (jUl^U (_^ljl^) 

^ yjua ‘Sld J jSCl j-a oj|jo I 4 j 4^_S^"i (_C <-Xa9 

iais oko^ 0^ ^C?Hl rOf 31 CaaJ I L**J ^ Ia£- ^ A*AAAaJ ^-0^3 « I 

Jj J lj Jv>-l3 I ji Ujlj^ ^-1^3 03^ pil XV 

p_ > 1 lit(X«p 4 Z*jUL) • ^-J 4Jl*«;Ldo (^j^SCj yt <—Jj 
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. Jo 1 0 J2> 4j>ci 1 ji jS- ^Jy>&j o^j 



# y>j 


99 


jl ^34*JliiQ J.J ^ c^l^J yO y> C*iJ^ <d)to3 cdo5^ l j 

4I:> UzjjJij LoJb I jl (_^jl J2> <^1._ Sb J $ »A*l9 

( ^ ' 3^ t—'L aAaJ > V • Cu^ I I _}l ^y (_J^A<® . JO(AaJ 
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ctLi*j^Aj (j li ^^ 1 y> I 3 y>^Ab i_sL«Jl y*aAA diijy jjjL«j i y 

• <A> 3 Lua) 

A^>Jj Cy>3^ 4s>- 3 ^yu-d? 4?*- C-JiJJ> 4*Jb 

3^ ±j >\3 5^3 cS^£p i J>>3>* <j^. : ^>>3i 

^— 5"4j>u i «A_0^i S'J'j-i 4^> I ^^>-3 * l^J3^3j^o _3^ 

dL(_£ bb4j 13 oi4£ dij jl 4S^Jo 33 I ^Isa) ^yscAAAwi* ^5^1 .jdliljo ^yUl^-d 
(_,) Lo-a^^ Iaj 43 4 wl) o<Aaa> 4a>- Laj oiAaai oiAaau^' 4> 3 dl 3 Ojljj 1 

. «Ali» (A^l y>- Jl+Zjj AlS 'f ^Aa 1 jdT4>- ty d 1 o^)Lj 

(S3^’ } 0 ^ 3 ^ l ^Y > ’ ^ ljc«a 1 ^-aaaaO (_^l4»4j 1 ^ ^>4j (^l^j 
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• ^S ^a oaIaI^jI Aj l>- ^I5 >-Lj Oljl Ia 3 SS ^a Ij 

S cu~»l ^31 jl JLjC- (^IaI^JJ | t J_^53^a dd>3A y!i 

j L L jauJUt ^_3j_a 3 A 3 C-^ fe ^J^Ipca _h£- 3 jjvA^L (_J^$ 1 )^a 

.aa S O S -P 3 ^3"*^ j^ 3^ 

{£^y Ja jA> J^_J ^Lu» 3 <4 ^**»^-^*j 0 _^" 3 ^-J 3 * d^3A £-3 1 3 3A 

_Aj o3j I^3 ^ I JA 4$^AuJLu*fb <£a1 3 * A^Oj S*S Iaj 1 oL^>- <A-o 1 ^3 JA 

.^ 33 ^ 3 ^ 

*Aaj 1 __a <_X-Jo 3 A^>-^5^. A31a A dj3 3 «? A~Jo 3 ^j aX<-u*a 3 

—Aj J^.A ^y^^J>- S' tibA^" 1 3 -9 Cw* 1 j_J 3 ^Ci 3 A 1 ‘*-**i3A 3 AJLm>LwJ 

J S^ 3 A o3ltAj I AijLuA 3 I <d**jl oA3j A3^-Lj (^IftAj 1 ^ S^i t^ft> 

: ol^i -^b j? *A * j Ui^L 


c#* 1 OJ f 


dJL MM jTwU^f $3f’ 


j fc m tA S’ . ^ ^ jJ 3 * 2 } 




6i j* ■> 


4*Luol L$U b hXwf 

M M 

•* fli ^ <s^\jS ob^-*4. NAX* J L» jo 

J ^L>c _o j:> <cu«»l jJj' 3 *_j Xai 4-J$^t b (jy’Vj (H. Braconnot) 

f bo 4 1 J <oU ^ | . 2 >j >3 I CwJo O I ->\ Cf-Jr* cs 4 -> 4 . -9 ^ Ojl 
. cc^^ J^lcLa .JuJwolj (Glycine) «j*» » » t r 

Oyj O^LwJ jbuJ L^*) 1 j to^>- btJ 

Jf-tS'J —5" 3 1 S"(^ 1 ^>J I ^!<A*j ui^ai jl CU«j 1 <_5"^i '1 «O ^1 JaAS 
• C^*>l o*Xi> o.ib G)twJ \ . CIiajI 

b ^33 b (S jf Cji^' C-~b ^j/ ^ ulAS^^ cfsA ja Jq.^-> ^x> bs>- 

• 3jb iJLsu'liiLL««r 3 J jT<Xu*if ©J jf 4j 3 lX 1> l jH-«f ©J^T*4 j jJo ctL 

(j'-®! o5^" t—L A_S^"^lo^Lo .bibal/i Cj'j3J<S~S C^^oJ 1 4j oi_V.> Lo-v3 b JJo 3 -^ 
i_53 ^jcc (Amino acid) 4^u>fwUJ 4) ^jb ciUu*u5 ^l\^uJ I O 3j^3 
• c*-*l b .^1 mj! o^U jl ^*-^b j-i { y M *AS' .Owl 

_CU^J3 <-LJj 3^—s 4 *ojI—:>- b>- 4j 4^a3 J—^ ^ 

(►© b j^5 &S ia^Aj o<A-Lil^>- 4 S 0b5 # 

—COOH \jJ^^J> >sjj> NHf—U—HfN bot-^Sl HO-L 
^>1 Ij o_j^S aS <AjU 0 J ^ j© . j HCOO—U 

i_J_^-*^3 b-naL»- C? - __^-*-*J (j I C-'-fcLo^i ^Js>^ 4 j J i^JLfr ^>1 l> 

j© 4_^U-o U b <jy»l 0 -*‘ t f'_^5j 

ol^j^n 0 -i.J ^b- 4j aS 5 .ijloJ 

. ijliAj I .dj_i ^.^C- 4i b «wftC-Lia-a C^IjcuJlo 




U&«aJo 



0^0 jJ ^ l) 4 a*J tuJ ^1 45^ 

A^^aI i_X~ujI 3 ^i.i 4_ 0 I 3 ! \ J (j^Uilko £jj)jf1j) J 3 

31 I J OS"^il.C^I36^ (Leucine) 0 *->y \j q \ fb 3 | cU-»Ju jJo' 3 ^ 

. i\*A«> U> 1 ^jJ <Aj 14JL9^5 "«*X*A*j» li <wK" 

^^1) ^ {J Iao 2 >c« Jaw ji *A 3 (_£ IfbiA—^1 3 

I C^**J<Ai <JwJo 3 4j J^cj jl (_^14 j,^o| iA^x*i1 \& <_JLj J 3 . Ju <\2j |<Juj 

^ 1 <C^ol ^jJ .C-3J^oj £) I tlD^ - > 3 ?~ 3"® J^a^> i 

w C^AAiU*fe IaiAJo _J jj (5^J ysS 

^<*x*j ^ 3 C***» 1 J 1^*»*j oiAj J C-i 9 lj J 5 <0*jq 1 (_£ IavX~*j | 3 j Jo«j 

jl J^wu . J^ll~xA ^$Co J 3 Jj jljki IajJo' 3^ 3_i l^j I jl 

l^j* t^3 jta ~ > 3 = 3~3 3 ^ <s\} 3 ^ 3 * 3^> ^^ 4j^o1 ^Iao^I 

. OiAO (_£:> lc j*C- J> J^Q 35 li dL J5 

IaJ*Ju 3^j 4^A J3 45^ (^|41^a1 ^Ia<A*«>1 4j |j 5y>- ^aI^>» ^I 

>w * /w- ^ ^ 

l^j 1 ^1<Jou ^A jl) t ^jLj J>3Jc*y» jj j^^ya CUsb L^j 1 4-oA J3 Lo jjiT L 
‘«a^I d, ^1 4 j ^5"^ \\ 4j 3 ^>b-> 

^w-3^^yAsl—^ pI ( J L-uwj <A-Jo 3^-> di ) C1*juu A 3 y cii> J aa3 4.5^ 

. 4^^1 <X^j| \X (j A5^^3 

Ojlw^yOyij jao&zsJ* 5 3 ^- ^Ji Ij Jwj 3ijJ^J 3 A ^<S^- 
3 '^-ub ol ^>~ J J A *0<^l O I oJo J lw (^^00-13 ^ 3-J 

l I 3 !l\*j j jl ( _^ > “ ^3*Z-& <_^Ujo-l 3 4^a -?1 1 (j?*3** xti °^3 =>m 




Oi j* J 


O duO A Zs>- L 


I £>■ y I O 3 1** ^ ^^5"^J b ^-w*auj <_j Aj ^5^ I 

Al^ilji Aj 1j> 3^3" XX < 1 X 0 LoJb Aj _>• A_ j j5^ I A— <X>lS' 

^JblAlib O^lsj 'i SZ. _ i j 3 3 ajljj I CU^>- jl A_5" 

-li £)j\a) (^1 jb 3 i ~' Jb* lj ^ 3 -JL 0 jL^aU 

. L 3 (S^t^i *>■->■* 3 Ojfi' 

Aj Ij l^j | cO JlS tj_ 3 * <^^>yu ^1>-L» Zi3) C^I^J 

^ 3 J 5 ^ l~»l*«“»* ^o^msC^a OJ 3-0 

1^-oJ 1 J2 tf loi^j jl&o 1^-oJ t {^IaAa!^ ^Jo L*>llij J2> A5 "c I j 

— {S ^> A^cS | j| J^j ^1 j^) J& JJ Ajii>- a5" 

1^0 ^j|jj ^ 3 <J*j ©^l**» l^J 3 «^3 {JulS^^ya (J^C- la 3 &C- l^j b 

(_^l_A»ca (3 b j* k?'o* .. fl A^ij < Cl’wl oi AwJ A ZS*> l^j | (^ 1 ^—J c_jl*5^I 
CU*jIaI$1j ^-J^^j53-0-o O J ^Su^a 3 o^iLj Aj C*i\j3 ^ybo--^ 

(! CU*<> i ^ 3 «aAa Aj &X+m>J J5 £-J ^aaO « 2 >jb C^S-Jj CjJJ*z> 1 3 

jS*O jUl if^b^y ol^j 1 J bji.3*z> <J^~^ a 5^^iSClifc 

L>" ^ ^< Jj (C^M>| Ot^AkJ 0}\$ t aT 3 ^ a5^" 

(^3.5-^ L * J ^-ti 1 I ob Aj oiAawJ o3 b A—5^”s3^ 

. CUa*j 1 ^Juwsia-o 

jJjO c5 *i AaL^ a 5"^ylyJ i X> 3 * !j t/3-? <>J 0^3" 1 

A_ 5^^y»cl5 ^a 5"(^locoA 3 0^° A amS^Sj { ^ a=> ~ lj 



Y1 I&iAJj j Uji» La <5l& j? I 


f. 

*> • oiA^o J-i ^-«J 3) C~J otX*iiO ©3I3 ^ C 

33 I3 j3 Qj^j*yJ 0^> U^j <^33 ^ i3^ Jwj -c«*a 

• 3& *^3* i>J 

\ V ^«gU 33 ^3 ^^mUW^CaJ Jsj>" 

ok\2j o^i^oj 3^ ^—3 ^ ^q j$ l> 13 O i < ^- J ^3^(3* 3 f*l©3l3 0^° 

• i fl jO 



(4a-£& 5x> 03J*? 4j) JrU^iJ* . ^y^J3«a> 

0iAj 3^** <c I L»*> tI33^* aS"””C3^j 1 1 ^*t33 

J3 ^-S^" C^.sS' (^) I y ^a ^15^33^ . C-u*i-^>- 33 ^ libtX*3j $js 

3 cu^ (Sjfi' j* Oi^^l ^ 1 

oJj dl> 

r'/, 3 Jkl> 32) y* 33 :\S 'Cwl ^1 33 L^j 1 03^ 

4-«_*^o| uJ 1 33 J3 33 I 3 JUul 0333^/ ^“1 4 j (S.^J-* oK^r 

JLjil ±{ f3^ **-i ^ C3 *j I ^a^ua 0333^ >-^o ( j^®3^* > 

(*lj 4j oJuPco US^^I o3 <-ti) 3I ^cL>c—> 3_p- 4j^i 4^"33I3 


. Cwl (Sidc chain) >L$J ^£03 





y r 


03^* »A-j Ic^Si-^ I j NA ^3*0} t 

4j I j <C-oqI Jco^I J yaj—’d y^ya—j .Juj L^l j_>- jlSli 1 y>ci «I 

4 N V y y&t tj I _) {^) I 3 1 40 ^ cJ^-> ^*** ' ^ |i * ) ■ h ^* l* j J yo 

. ^Uuj ULo CU«^I 0 $\$ (jluJ I J ^jNmu! 5 ^ 



JLJ*4lji*> J 

^ 4 *wCrt is> 4 ) J 4 wu(( kUutl • ^ 

JSjli ^ 35 »“ 4> i ^ajA<3£K.A y^a^y jrC>cj J <C^ol (_^lfcJ.^>u»l jl {^"5* y^ 

. I y 3 ^- > J 03 ^ (_£l&J l^»jI ^-jLj| 03^ 3 


jUiuiS^ jl ^ <C~el <Xwmj 1 X N jl y* AjJllaa 4 j (j y ^I 

03^-^ ^ 1 J ^>31 

l\—»1 y ^3!^ jc*y j ^jJ <_£l^j 03^ y~>33 ^ j) l^j 1 0^-° 

. ^i30- — C^~^ ^ I^ojI <iL<s * > ^ 1j 

Ojli Cj333'^^ 33» j — 5 ^" y~j\y 3O0J ^ C«**S> aJu^oI <X^I 

4^ .Jw OI 3 I *>l*s 4^C~»l (Leucine) y^ji I j\ 



UUAmJ j j) ^ L> Ia j 2 ? I 


.(Isoleucine)^wwj^jjjl3(Valine)0rv)lj3 (Alanine) JryVT 
. cu~»l oJci ©:>b Jl.5*** ^ 3 . ^ 

3 <aJ jb <J ^*jjS' 3>\-j ^ocj3 3^> o-*uA ju-J 3^ 


I I I 

H-c—H H-C - C —H 

J, i i 

H-— C —H 

oyVT ^ jtyj&ij I 











Yf 


^ • (Th reoninc ) J 3 (Serine) 

3^ A.,—S^*I A^^aj I 3 * X * 3 *^ 3^ 

ft, : -,'.-A A^^ot iA^aJ 1 A.—S^tAijIi (3^—'oJ^i l^j . cUaj! oJt^i AJL>-L-i 


» Oij" I 

H 

u yjfj jLJkljt&l 
-f * ju^> 

ovAu 1 3 ^ ( ClAAuJb l—A(A a^o 3 j * A^Jb _).i Lo ^A) aJ 5""^ t_C I A^ocl v\^ajI AJI^J j ^ j 3 

. iA^j iAA>l^>0 liXo 

. (Glutamic acid) tiLslf ^ 3 ( Aspartic acid)wUJjL*J «JU*J 

aJwoI a^I I A_> jl iS' C^ujJb A 5 A^^ol <A**jj J A 

^iJOU-T l^j I jl c5 $o .Oo jb A"®-? J* 

J^cj J jl^>- J*> .C~J (Giutamine) {£jO>J>3 (Asparagine) 

. CUajI 0<AIj O^b (^)LwJ X \ j^3*ai J2> 




IftwlJj j L&aJ* Li | 







l) _^ir 





0**1j idJ 1 # (Stej&iJ .r)j>j*a> 





y>j 

y? 

jl . jj jl^ 3^1 <> 3 s $•* J^-i- 3 <A***>I 3 ^ 

Jk—»1 33 ^1 .*C~M (Arginine) JrCjJ jT ^ J> 

1 1 

^_o 3 (Lysine)^j> 3 *) 1 

1 

H C 

I 

1 

-H H C 

I 

: -h 

1 

H C 

1 

H H C 

1 

1 H 

H C 

1 

H H C 

: -h 

H C 

; -h n 

1 H 


c 

N-H 

I 1 

i N H 

1 


1 1 

H M -H 

1 

oi>J JLJ*\j&>* 

Y 

1 

i 


^Jj\ JL4*1 j 


jb 0*«f ^3^’ ^ji&S • 

rrju** 


*— J* '-£j Lj O J 3^-^ (3^ 4-x l_^5 jj> 3S? 





YY 


UbJLJj J L» iS l 


. Jo loJkii o,ib XX j* J3 

W I j\ ^Ji-i jb J> j-^ 3 .$" ^> 3 !»^ jOc_> J J3 «1 3—-J I A^i 

ojb f\ 3 * Ob® J) tib ^c--*l(Methioninc)^*i>JU 

0* * * *“*‘ i ' i> <S w ^- J - 5{ (. ^ «Thic_ethen> b jS & <>J) 

Cwl (Cystine)J«-^ 3 ojb J3-J ojjS'dh a 5 ^o<~>I (Cysteine) 

XV 'jipJjs W' • 3jboJ_^a) 3 —» (^3 (»3^.5^<-tL 4$^ 

^*^3 tJ 3 ^-' 3 —<® ^^ 3 ^.» ,7'-^ 3 c$W' 33 ^>-ji 

33^ (3 I iAaJ l_^G 33^*» 4 aaJ 3^ ■«**< fc 4 aa<©! lX_«..uJ | 4>_3 j 

• 3j Io 33 jo 3 ^j 3 mS O } 3^ {f? 3 33 ^3CL<. u -«-m> ^3^03«® 3"^ 

33^. ^ 3'^^ 3^ i ^* t ****** < cJ3^J 3^ ,334 j ^ ^ bj b jj<*w x ni (_J3SI] 3-0 (_b 

Cl^jbbuj .iAj 3 bi^^o (J3-^^3* b» Lj tJ3$lJ 3 « 33 

^■—.S*'*I I^j 3 *»—****t 6 lX*aS^*13^ (3 14b^xuo 33^" 3 C3w*>l 3^ t^bl.®l.j 

oLum^I ^Aa^I cXawmJ 13-^ JsjA) ^ OlXa 3 3^ b Jdiu jl « t )) 

(. >a 3) jJjb 133»- 

J^tS' jb 4ab>- ^ 3 )^ 3*^3 33 45^"(^l^l^ol (^bcX^jl 3I«3 ju 

j (Phcnylalaninc) JroVTj*^ < ^bu l^S | 3I ^33 • C^44AfcAw) ^W3I 
C^j\ (Tryptophan) CibjM J nS' < jJjb lab- (Tyrosine) 


-^^-j j\sCi i_jL;S 1 js • 3jb flj (Guanido) j^J Ij^ejJS < 3—* 3-^7j^ 
_;— i 33 cS^^jO 4 S ^jS *jbrl (JU^>-<jl 1 X 0 I 

. «Ajjb X_5>-J fl©x l _p3> b" 8 ® JX 4^j I 





Oi J* j YA 

H-C -H H- C -H 

H- C -H S -H 

s ^ ’* ' S ~ 9X *' J *** 

I 

H-C -H 

I 

H 

I 

H- C -H 

I 

S 

I 

S 

* 

I 

H-C -H 

0 

► 

H -N - C -C'-0 -H 

H H 


Jh AjfS? X^j .ffjii-» 




U i£ | 


lab- oo-lo (Histidine) c5 _*jl^>- x>b jJo I 1 a)c^ 

. CUwJb i J .Cwi I 

^o^>- ^S>- 2)j>- ^ _ Ijb* J J3 jCi aI^oI ui\ o ^>*Vlj 


fH • "~ C ■" ” ■ "[ t 

I 

«-. c ^ C \ e /H 

I II 
I 


H—C — H 


H -c^ ^c 


H/C ^r /°' 


0 —H 


i>VTj ^3 yjjj* 


H-C — H ^ 

I / 

C = "-N H 

1 y 

/ c - c \ 

H—C c H 


H — C-H 


C-H 






jb 4 M* .ffjlf*a> 



j» j 


3 f* ^3^ (S 33 ^<y.) o t 

J jAjS J^al* c5jr^^ 




H 

&*Jji ^fSjjAJj o^Jji -Tbjl**> 



t&xJj ^ Ui> Iw ^5 l& f 



(Hydroxyproiine) ^SjJ^S j ( Proline) J tijj r l 

e—j 4 J3^-! 3A 3A 3A i A^4>-3» . O-»! ojJl> <ol A X&^4 3^0 

3a . (aaIa; <0 15^3a aIj </>) i.i*->< jI oA—> <j3j<i 4„—> I^oj i 

•Cw' J3j* f 3i ( 3 ^> f* lJ^^'13 

A^j 3^0 t—Jj 3 A 4, 5"CA—> 1 (C 14^wQ 1 A—>! (3^3 - _ i ^ j , -^> j ^' AA*Ao 

4_S^C*J (Collagen) OjMf JUli aJj‘3^4 ^jJ . A3IAA33-3 
03 ^aC. 3 C«ijj 3A 3 AftO^ys Ju£_£j Ij ^3 1 3 oli 1 3^ l£Aj 3-^ cilj 

^—) V3I3 OAjs 4j jZ | 3 i o«—f& ^ U»3 3 3-3*7—> I 3 aJJ 3 JLb 3 3 

33 31 . A^^ JjAJ' qjjVj3 J 3^ <aJ73 ^4 j a33» oaIa 031^y>- 

.O—»1 33=>-3 a Jj-j 3a 0^34 33A-J ^ c—1 

4^oJ^X\l) 4 . 1 ^o| «_V—jIXX j*} l>- (_)l^- 3 A 3 O—<1 O Jyo 

3 < *0~>l oA3* 4_0- L l^J I 3I AJ&3,4 eJ3^-^3 Cl ®^o4>3> 4_5^ ^3!A 

13^*“-* X ^^4 3 « =» 3 A t 4 „<—3 3 4j 13 ^-) 1 4^fb (l3A^^”" 4-40^4^- ( C I ^3 

1 3 O > 03Loi' (»LaIa a' ^.ys^ 

U-"" 3~ -c 1 oaIa 

3.0*15 *L- 5 4j . Ai 3 1 A^-o (*3^ JtQ (^i 3 >y 1 3 I O 4 J 2 J ^ J 3 Aj 3 L*>^o 


j\*Jl>-\ (_£-AC- 4_Ool 'I .il<Aj*j C^l ji y i(A£- i )U»cIj 1 4^0—Sli iAjU 

olojLwl il 1^ A 1 ^ ^1 f l^o_^ I 

A _)1 5 ^Jajo . «A—wl—u'jj- 0 4—k.^1 «A—uil Y * '—L-«lJ 1 A—*»| 

ul -r -^iA 3A < Oojj l ^^<3 i_jL-.=^i O—* J^ 4 d 4 $ Ij 3^3^ ^—Sj^tV-o ^3^»“ 

CS^A JjTI 1 A^> a1<A*j" ^-l (J^A-^AA U 

tjlaAjl 1 J YY A<AC_J i^a^j (3° 






a r 





a r 








0 







l&bVJj j j> Luj I 


ul { j^i CoU>3 033-o4> (F.mil Fischer) jZ*S J*cf U | 

. A 31 oJo b ^3 Ij ^>00 V :>b 0 ^ l 3 

l) Jb Jo d .^1 tX^w| j_J^5vJ 3 * 3^> ^^ 0 ^ c£3 

(_£^iCj A^jc-ol © 3 ^Z 'b l5^~ } bLb^uS^ 3 > ^.5^<A—ujIo^^j.5^<\5^Jo 3 -^^« ^jT 
^-5" I .^33^-« jl tAol^9 ^jI 3A l dL .3 ^ 3 *^* <J“'‘ a ^° 

t ^*jZ\^*jZ ji ^ fi b l> 13 j_J 3 ^^ 3^ 3^ (_1^ A '® y* ^-^b> ^Z A ( C1 

XV 3 <« 2 J 4_5^<Aj i ^o 3 A j5^ ^ «I iA-^j| 33 ^jus»- 

. ca*jI cl\J£ o^b ^)bo 

Ju^u» I 03 jZ 3 I Zj—>■ \Z J^5" 3 J 1 A -0 ° 3 jZ 1 4.5Cj l^>- 

p*> ^ 3^>?. i • ->3^* ^bT j'C?* ^ ° 3 jZoj*jaJ dL ^ ^ J . 

jl .A 3 ^^ O ^. 3 ^" -?1 45 ""<-d(HrO) i_j 1 (JjS^J 3 A dij 

jjuM-15^ 3:5 jl dL j.* <_£^ 03331-40 3 J-OT33'^ ° 3 jZ 0O> 41ib 

flj 4 J (_£b:A—.© 3 Aj 30^0 <^<*Z^Sb [) ,Z Aj U^« ^slj j J 1 Ao dL 

. aOI^a ( Glycy]glycinc) jru*lf J*-^* 

- ^ (Peptides)OA*^ |j 4 I 0 J <^Ua.O jJw ^Z Ji 4j /bJ 

i IJ > 3 v3**j 1 oAd» <C^a£>2> ^1)3^ 4 ,&JS^3I • '^ ki „jZ 

b (Jbu I I &Z^ ^-o- J I - CL**m> 1 otXo I CwAj o<A^> ^,-naA tA*.S*3^ 3 i 3^J 

I 3 ! iAjO 3 LC <Aj ACI^C '13 4**^1 ( C b >1 K^*jZi 

^ 03 ^ 3 dll^^^'A r >l 03 jZ oT3A45") -CONH- 

• (^3^5* 



oi J® 


1 3 l _5 ®i M>| 3^ A._ , ^ (_•**«* l UlJ ^ «.<11 < 1^ 


H 0 

1 II 


H H 0 

! I II 


N—C—C —0 —H H—N—c —C —0—H 


H 

Os-Jr 



jrU-JLT 


H 0 H H 0 H 0 

h n i n i i n 2 ° 

N—C — C—N—C — C—0 — H _ 

H / I - I 

H H 

J 1 " 1 

t a .... lr ^ 

4 Jwwof . fY 

(_£l4l^>-£_3 \j ji) ojj \$> (Dipeptidc) wUi*> <5»5 jiaj 

3 1 iJj ^5^lv*«u<I 03^5"" (—L ^uu«i^ ( ^ | ,**-‘" j I 

L l^l 3^ 3! ^1/^* <_£^l j:> ^1 03^5" dL 

(Tripeptide)kA**^»^ JJf3J ^003 ^3^ (^-5^ jjJd ^$1 i 
3 Jj J3 I (Pentapeptide ) iXyU>U^ 3 ( Tetrapeptide) 0 -o*jI yS $ 

<>J ^ 


-?^ C?l^ cflibUj^^a jl ((Iz-oJ)^ ((1 3) J <fc?^1» J (T<_£.>3> Ju^Lo # 

^j)L«u«i ^-i-o-i«j 0*^1 oAi 43 jl^ j 4^*1 

^jSjjl odi o1,> 0^0 jJ aSJ^jla (j^jl 

• o A. w 4I$^5 i^mIL^ b^> 4»iSjl 



AY lajui? jj\,J Ux>L< tSla j>-1 


yb L (_£<Aa1aj <_}Lsu i l» a5^(_^|4^^o 1 (_£btA~w»l aIiAju 

jA aJm_c| <Aaa*»1 a! Aju jl <Lf(_£A*JU j .Aj!Aj ^>^>-3 (_£A£>-Aj yj^o 

I0J6" jl I «Jb» Ajy~> . ^>y» oJol_p- (PolypeptideJO^yj AuiL 

*AA (J^^i 

( C>A>w*jO 1 L) b ^/O L J *tV£- aS' (AaaS*""^3 

JA Aam^^u» .\a,j> - Cl )3 3*0 Aj v/ J 0-i' A?t*Aj • aJ A y ^”yJ ^wj 

4 C««*l 1 oAm) OAb (^IamjYA 


J^w>lir jruJLT UJ'"'^" 

JU“I jUf JUI jUf JLaf 
^‘ A ^ r ^ a r^r J , ‘^ a * s ii *£'*t s +> 

• f A jls* 3 * 

Ax^~ Lo ^<.w > 15 *^ ( C i ——_)1 aS*""<-X.»,aa> ^glo I 

-A £*b JA . Ajb fL (Polyglycine) jrwJT^ CaajI ©A^ 

(_LL jl Ja&9 A_S^CUuaaJ CA«ij J A J1 y oJu^c-j ^y^AA-JlS^ 

_«AwJLo Jo jl^C * ^ jlAo ij l#b«A-Jo_5 y U^J Ao IoAAj Ali-La Ao-b 
c-i jKaI 4 d'» A*> 1 ^AuJ ji bjb <s VI 3 ij^uAS' a5"<^U 

^ ^ f^A ^’Ll^ . ajU AA^i Jr^ <>J 




j *j 


^3 cj£ o^Ia1u> 1 ^jlj f&>dU jt Ja &9 

• Cl'O'J I I ^ J 3^ - * ,J 

4 j £> 33 3I .C*U fl; 4 j ^C-3*xstft c^jlj’ J^~{P tJUo 

c Sj&'S) 1 ^S i£& l^j 1 jl IOiajI 0(J3i 43.->- U l_X:>- 13 

t (x>b dli-^uS^ 3 _j^_ 5 ^j^I £> 3 ^_ 5 ^dlj l^Iil 33y* 33 aS' ( \j j S'j I 

<>J (^ or 0 ' ^V^- 5 ^j) 04* f & *A> 

03 ^ 1^3 ^£<XS+i UUu 1 1L^3 4 j UiA^b 

.C3<U i_3 5J^a ^tSoc^U 
<^3!* JjI> <j->3> oL_o^ 4 J 0 *j> <3» 

jw,lY\JC 33^ UU (_£<AJLj (_£ U^Oei J 

&cuU 33 ( y^ M JS'[) <^julo Jlj 03 U? .J03I3 03UL0 

^uS^i Ja^- 3*0» 3345 ^(^33^-'-^ jl^ji ^3 <^3U>aJ3U^3l^(_£U j^>u 3 

ovxi ob X 1 « ^3^. 3 r^) ^^.<3* (^Vrf.3*") 0 '-' 

• <Ajjlj> jl j 3 (J-J U* *_i jbjs J 2 i_J3lllo J3U ^^3!^ ^UjfOejJ (cwl 

—<3^ ^USUI (\) :;>jb Ji=*i 3 -> <3^. 3 ^!°3 U 

(^“l— fbj&pj ^l^jl (\) 3 .ijb 3 l< 3 lU jjOo 3 — 7 ^“> 33 4 ^ 

-Jojb jl ^3 oKU ^ 33 ^< 3 J -A*i 

C 3 ^b^Ji) 5 J3-0 iXJo 3^ U3^-^ 3° *e> J»a 9 l 3 *j I jl 

J Ja &3 U3^1l 3^» ^13*.JUS 033«? JI 1 < 3 -*-£j>o O U f<-Xf- (^)l<Aj * 5 " 

4— fT ) ^a^uUS^^L cJ£bloUj^- . 3 ^ U —i3^ 





M 


4 j djl y 3 CU-o£>1 ls>- be-ol (^ ll£> I O ! I i C)y& 1 


0 X 0 X 0 X 

S' V^N'VV^N'A 

X 0 X o X 

—.( <U*JC& ia> CjJj*0 ) 


, 


s 

^rwly 5 C*A^*»1 


A A * A 

J_I_I_L 


( CO 1*j S’ J 


j&j • x\ ji*** 

cJ j{ Jh 3 Jas- b I _p I J C) I ^Is»-1 J 

Ja>- Cl*©-*» (ibji JaaS Ij —it>jrC>u J 4-o.ib tl)1_jj ^j***-j 

Ob-^ 0^*^ AJLuSsllj Jas»- b Ij (_£iA*1*j ,L5^. . Jo b Loj 

.jjLU^ Jh 3£**cj%f~* Cr^j^J^ jy ^ ^ ^r^,tA- 
&Ss>- Lj^iAJLo _j^Ocj J (-tlj jl J aflB c£^J j^-J^/a <_J Ic- 

( C l ^K.J jy<o 4 *S""^ »A—*.S"^" b 3 3 ^ 3 f IS”"”" (^3 1 oJJ- 

^ji ^m t> ) J5 ^j*. *.* a a** *> ^| ^A4j I 

.ujb 41-01 a-uj| (j I 1 jfr JO aTJ o 3 <XJt>!_^>- Jk-1.5^4 jo-|^o 






^ ^>-<-q1 ( c L— Sb^x^uj 1 _?1 ‘i**-*^ i ^ I (_j I ^ja&a 

♦ (_£i->^Iaj ^L ^oo J 4 **aI Ju*j1^ JuoIj (_^AJLo ^L ^j^zi J 

OJ^ oj^ftj ^w» ijl«£u I 4Lt»>3 4 j a 5^ < i J ^S J or^ J-**» 

.AfO^A ^Uj 4 4I5^ 





^^csH • t'* 


ItA—Z>- L$[f~*3J aL«>3 A_j L Lj (._£.} J Lu I 

T c£J^L <a!} L^ J?L <OJ_pcj Cw: 3 J>_oiS" L 3 

j|^3 4^*J Ukj 3J^a ^j^L^a Ij l^j I jl dL. ^<fc iXli I^j ^a l^j L^o-o^j 
L \j ^«. > O u lS < ' ^ Cl-J^L l Lo 3^} ^J*UUUU^Xi aS^ t j* & 5 


{ ^3^'?.<-£ ^«L*A l^i 1 5 ^ <y.'.Z> O (Ju^ Ij aJCLuA 

L ciU?o ^ Jja &Clw I i aI^ma 3 -i 1 ^ JI AjJ UaA ^ Jja IJ 


. o>au& 





jA 3 AJl* 

.Aj J 3 I A 3 ^" 3 i Li ^ oL^Lsu^-l 3 !^} (^lib^oo 3 

3 OlJ3j+> 3A 4=*i I Ali L ^ 3 )^ t£L*j»oci3 31 
3 (j^J V I JA 4j>ci 1 Ali Lo ^j^jA ^la*i 4^-i ! (Jb- 3 ^ 3 3 Jh 

.j^Sls »-^Ai jIa A3=»-3 

- 3 JAJo 3 ^dL c^yj ^ ^ (_$iAi <^^^"331 c5 ^«o 

• A»j I A9 ^9 A ^£^3^-* La 3 ! { t _Ji>' 3 A*<>,4u. fe 

— 3)5 A*>*> I 3 3<>J 3 Ll*»< 1 A*w I Ao Lo ^^ 3 !^) f C La^-Oo 3 31 
(^Uj-j»u 3 I <_Jl>- 3 AlluA 3L> (^OIa V 3 <yjw» t^Lxli 

3 Ai jbc^3C,>3l ji, u^Ab o-tj^ 

.Ai3lAi ^A-i^r^3l3Lj LLI l^i I 
—33i 3 ^J I aJo 3^<J3^-J y> 4^3 1 jJuicpI^- 

4la&j 3A 3 AljfA-J 3 J j) aJsaj tiL 3A &S* AJjIj 43iilA ^> 3 !^) (^La 

3 aL5"oAa5^" I 4 I 2 A» ciL 3A I 3 ^ U« (_£lA3l> L A*lSC) ^X_tA 

.^ 3 ^» t Jjs&o 3A(^3L» £ 3 ! £ 5-^3 ^SoA aJLzjzj 3 A I 3 ^£3 l(_^U> 3 lj 



y>j 



^.913 y 3 * 0 * i L ^ a5^333 ^ 33 j ^ l> , 0^3* kwj 3I 

j~ski 3 L aS' jJiili a33> I 3 j*x>za ^ 3^ 0 ^* 3 '■—•'k c£dk3 3 j? 

31^3-^ Sks L L cr3j„3 kLL L ^3 k 

jljdL_ a 5""JJilj^ju^- Cwl^jSCo-o O^* I 33 J 3^- .da 1 33 J3>- t£1; tiL 

(^V® J>^3 A ^ O'A- <jf~iJ^\ 

O^—o t ^/ii j: AAAA^* ctL \j JulS^i_xX2>- I J o3 

• u> k> j^-O J3^3 3-0 i^-*^ 3333 (J3^3 3« kL <_£ l^oj I 

-01 ^3&^w 3 3j 3 ^^ (J aAcC 4 j ^IfO 3 <>3 L ' J ¥* ^ j* 33 

£ ^joyao w> <L_5^ ok ^kua . 33 jS*^a 0^3^» O^J (k j* 3$ 

J* J3^3>° ^ >A^ I ^o J3 J3^“ ^«:>3Jia5 , cA ^^$3 30 l> I 

335- O I ^-J A.-3j jL*«; ^$C> 3 (_£l^J 3$33*lj O-k ) d-o I jk^?ci 

■ ( d*i I J3 

* ^5^(0* £-^3 j 3 5 * ^3^-tr ^ik ^ ^333 ^ 33*3^ Ol 3 *Jk 

03U 33 tS' <33 jIj A.liil3 (jljktf* j-^P 3 3I ^3$3l ok ^jSko ^k ^ kL 
. 33k J3kca ^a-»U^> 033*3 4_j I3 j£iiS£-> n <S 3 Jj{ 0 * 3 * ^ko-3i 

JyLuiSL)jS 33 dooJi» 33 Wc (_^l4kjl3 0 ^>- aL—> 3 Aj a5^ 0&3 coU 33 

^^^3 ^ko«3.*x5^* ^ji*533 ck^j k- A—5"k k' 0 ^ 3^3 jj I 

I ^^ <5® ^33! J^„j~> S ^k toj jU5^^3^ 

Oi^AA 5^ (J tl5"l3 A3 aj3 <—-L a5" | OajI ^g>—ii a . ^l)ko 3^ 

. J-o I t\ft>!^Pt> J3 33^“ (-£^.3 ^ <33jI> 33^*" 




\r 


jlJj j f 


\ ^4 ^->d 

<Jl©^ 5 -lj ^J>u J ^S>- lli t ojli . C« 3 -L^ 1 J (j I 

OJ<^ S' CU*j 1 ^caj 1 4ljLu>o ^1 ^ i Jib vA£>l^?u ^t**>ls IJ l— {£***> j* 4«A (_£ 

. C*$Ij ( _ 5 ?c **>4 d*ld j^’* ^ d-®^ ^^dld 

• C^mj 1 4\a*u»o (d^ - ( ^ 3 "“** 4j ^ ^QiA9 1 3 ^ 

tjli j (jjLyi>-Lj L (j^° J-^ I j od^i^d 

<yL.j A«ok*w> d) lj (3_J^ ^' > " W J' 0 ^** J 1 °2>j^ 4**o la,o y$*& 

♦• •"• j v 
• L^IJ 

dl Ji C?! 4*1*1 C^L-fcJu-l 4s>- ^Ii4) 4_5*" 0->l ^d <J^I aIs»^ 

^y t^X5""*4^>- 1 (A> dTd-»d I d“*-® Cl***» 3 ^ 1 • iAdj 3 y d 3 ^~^ 3 A 

4 L 0 J»- f 3^0 SS' ^-Ju*4i-oJ>-jl A^cSS 'dl S i * 41 l»^*- di> J2> 

I 4L®j>- 3-5 ^ ^ c4aI 32 *' j'-*** 

. 5J f jfMj>- ^^>'4» (_^I4j^o .la.c.9 ^j*^>- 


5J <jw>- 4 ^j>-33 4j <yl ^ij^> JaaS 




LS* 


j (‘^A* ^Ld 4oJ£"dl 5 3 ^^« 4ii>'}lo 4I 5 *- 

. d5" 

i iAi (_d 41^-lllj i_xdj 3 y d 3^-1 3 A dl 4>wol (yl_ftnA*d S' J*S 

j£—?uj J^i? 3^ lj IfJ I ^IS jl y> y 4^ C ~>1 ^1 J^”f 3 ^ 4L- 

c«4 >_■ < <) 1 . pOb 



<jl3& j«J 


ly> I dL ol^JS^O -^\Jf 0^^ • ''^■“’l aA-o^>“ 

i ^Lo . <aa| IaaA^>- J5 t J<~M 

• .^3 ^3*^’ 4j l C jftAS 

OJ Jaa5 ijl^>- 4j c^iAj^y? 

- .i 3 <.4H^* &J i C I 4j ^)*** ^ ~ -^ fl3 

• ^3 4j Jai3 

O j 4 j (_$14j_^ JaA9 

pV ^t/" I 3l ( 3 ^ 1 -—- < ' WiL ^ y^j c£ 

•• i 

. «AaS^ IiA^j iA^<>:>- tXi !^> (_£^«juOca JailS (_£tXJLo 3 

O 3.5 OL-a ^ —*> <-^J^y ^ ^'1 - 9 - ) 0 ^-° C)33^1 ^ I <-tb 4.5^"b" ^a 

c£l-A3jro cJjt 4—» 4 3JJ<5^ ji^3 O ^rl db 3 N ^j'| c3j (j La L 

JUrUyfyjJ.j 'S j ^r~icA. ‘ cjA^r^ 

.SS^ J Ift* 1 C)}j*x5 \j ^L<?l (J-*^ 1 jlJ J^. 5^^0 yjJ3*A*J I3 

J^Jj(^XJLo ( ^L j*S*i J tJjLo ^yl> o^J^>t» 0 U**O H |a5^^193^ 

J , ^>~ ^La 3 ^ 3-i ^. 3 ^ c£^b 3 3 ^ Jla!^>- ia os>- Ij 5y>" oi-*-«-o^>“ 

4j b I lj yoL LL jJo Uli* £^ ^5^ <-LaI J I Jii 

« iXauS^ -J P ^ 

^_5^ 1 < ^yi ^jl 3 J^SCl 3 « (S3J ^y» y I ^yj* 

*>J 3^ . iAj J 333Ju* 1 —A***? 4 Jkilj 








3 Cl***0 3 ! \j^y>~ y^ya&aa (_£<AJLo^b j*?oJ ^3^-0 

oai ^yi* (£\*j~**j isj&\ &UsT 31 . c5^c^ 

f bo 1 IJ yaSKA <Jwo£- Cau*j I 3 J Aibi 3^0 <AJo 3 cJ 3 -° tC**ol 

3 Oo ya ^e> (wAd (_£A 3 jj-* libt-AJo" 3 ^ *_J lc> Cl**** I ^jj^ib 4j . AflO 

.A*j Lo^o C 5 ^^* '“''i ^ *A^ > ’ ^ 

liu3.i iS 'dwl 1 (_£A-Jo 3 y I f ^*j ^A>- j.<a 

£) I Clw.3 A . 33 b lXa^>- ^L? lflj 4*>- 3 A (_£AJL*j _^Ot> J 4^” ^a*5^ 

^ A 3 H Ais»-Uxj oL15"cu«o3 y Vu aLjj?*- 3 a *Tc-l 

4j (^1 4j JaKd ^u*£>- J> . A_> I CamiJo Cl*** 1 ! J ^gLa <v5^ 

c^*^ms c^Ia— $y*~ y, o! yr 3^ 3l ® a 3 ^j^«A>- 

^S3>aj U a..uAj^* t—J j 3 a ^ 1 a **>1 3 a j t ! 3 ,^ 3 ! a ^> *x^ 

.C<A»b «A*! y>- ^**a <Aj I (^)boJ 

— ^o-31 «Cl^lli Ij ^a*u-A5^^1j ClJSbl C1 **-&Ia 4^j 1 3 ! Aju 

Ju aIa j! Jp 4jJ ILa 1 j (_£tXJi> 3 (^3^31 ^IjLua (J^auj ctL C3A* l^j b 

• AmJ (3 Iaaaa«3J ^aS^jam-U ^^3 

‘—a-CC*5"" \<vr& <JboA 4 _*aa! AamjI | f A^fTojlil ^IaS 4^> L>“ 

^IaamA J 3 ! ^b>-^ci Jr^ 4>wo| —ftuA—»*»l \jo&> {yXZi 4lL>-lli j! cri ^ 

4j AaLaJ 1 3 J tu» Ij IJ AaS 3 ^ cJ 3 ^J 3^0 • ^ 3 J oOUCa ^3^*" 3 3 *A 

^ ^**» N VT * 31 Ua JA ^3 «a115^4j J^>o 4!wo! (_^biAAAjIJ 1 

!j'.^ jLj|A>- Cl*5(A> !j \p^k>TA yi \ Syj 30 I 9 




aL>-< xJo J-5 IJ 4^o1iX>-«>1 ^Sb ^1«Axj 

(^£■1^ (^S' t—•!) (_1^* > J .i < C J 3 * .i 3 ^* L»*» 1*j I aXaau<q C _^** 1 -9 (*3^ 

. lXou>J l^j li ^)|jo ^sL<S> 


l_i A—j I ^—>Lj>* b\l^uo !.> 3 ^ J.^ 

^33 (R.L.M,Syngc) 4^^ .fl .Jf .j\$ (A J.P.Marti^^jL.y.^.f 

A,— ) j>u jl A_fT ^|a^.a! <_£IalXa~>I 3 ltX>- (_£i^J 

c J^*a2>t* a 5 "" Jjj—j ^ | £) | 3 t tSi 2 ^T ^IlAj ^ 1 ^ '^ > {£ a ‘■^3^ ^^03 
03 ^ ciLi5>-l) Jilidi I^5^^g.*3 JuI^eJ^ J^-o^S Lo cXC-l$j_£'33 I J tXJo3 ^ Aj J^^ci 
Cl^>.-ol>- Aj IjT <a!I>-1*j^a 3J>13 I £J lo ^ Ai 1J ^La A^J 

J3 1^5" d5Ci >*c_; I &Jlt c^ ^5"" 1) JuS^ J>3&J iAf-1^ J3 (_£ IfbAj 

.( A)i Ij (_^1 &aJ^JcU-^>15>- <<Jj ^jj 3 ^S I 0 ^ 3 -^ 

jA a—©I ^IaiAa-ujI ^UaSD jl J I a 5 ^jjuj 

CX-^a) 03 -^ • oiAdtA" d) I ®lAj AaaaI (^lfbiAA*j| i 5 ^5”” 

< CJ3^*^® ^^«-j ^ AaaaI iAaa*>I CJ'C'^aj L) c^IAaaaI cXaaa>I oiAaau.S^ 

A>x^_o| IfeiA^A») 1 £_a£> 3 jl C^^3 Jh .«AjiAaj^a IiA^ jl l^j | A_$Jfc> I ^jm> 

l^i I jl dL jib jIjJLb 3 cxJbl_A ^j^u» t?l j» ^1^*33 oi-fc' <S3J 

• Aj i^auJ <3j I 

(Papat chromatography)L 




13 Ju.xJ 3 y i; C I C^~> 3 ^ d-»93 L> <Aaa*»aJ l^> 

jl A*j 3 \<\f ♦ <JL*» jl 3 33> 3^-* a!>-j^o ,j^L«>ci ^j*o 

. lX£ ( j(UJU IftJcJo3^4 jl 4*^ftt (^Uju-ll Cd <3! 

jli. I yj f3i 4l>-1 L>j>- (S^3^—> 3 ->3* J^l aL>^ Jaiis ^I 

I t<s3i £-Ji4i I _£j*>3U 1^33 *&-> i (J**-*** ^ '3^> 

i j 41*. a\ J^l y aIL^ (F.Sanger) ^iijsSkjsj* flS <b 

. ^>1^ jl^9 «X*)liaA 333A 

jjiwo^ j jLj i j 3^h. ( J3^33 ,,q 4—5^ 2» 3_> j&ij y 33 

jl jA yL>u Ju>* A_j lj I 4^3) 2 >4 jJ^^o 4**aI (_^i 

Jcwuil 4 *j U 3J> y^oti J a &9 4—5^ .>^5^ A^yy ^*4>lj <x^ (_£ IaiJ^JLo 

1 lX>- ^sl y la 3 j3 \jf33 4j Ij <*tls>-y3 <^1_4>tA*l*j . 3j-i 4l*«1 

^_*<*i ^j—> 3 ^ 4jJ liaA Ij dL ye> 4**a| (_^l_4 >iA**j 1 ^j*.*~* < v^>-L»>^cs 

cJ>3 \i b dl^Tc^UocJLo 3I dl> y* 4l**1 ^Uj^I yi J> jl y^y^ 

k^S .A*) . ( y,3^ 0^°^ ^3 -^^ <,,, *l (S3^ ) <i^>‘\^» t ya yy* 

>S* jjvjo (_£ y>u 4j jl J2> joci J 3J5 IJ 4l~oi (^lft>tA***>| 4<>A y3 J3 3I j i 

a 5^ ^ftslr 3 ^ (^IajcJLo 0^* ‘ 3 J> y> y yy (3 ( J w oiS , ) J3^J y> <J? 3 3 ^ 

<JL*i 3^ • 3j^J h^A 4>lJL) iJ>3 » o^Ij> 3I y 4jJU 2.0 j>33^ 3 4Ip*-Lj 1^ yj 

(^tXJu 3y cJ3^33* 3 I^j* lX^i ^ 93« 

Jlw ®3 jiI>- oslj Ji 4 j ^3»! ^ial3-4 j 4:^1^ J t jjJjL» # 

• i. . W 




* .SS '1 j ( Insulin ) 


( Vincent du Vigneaud ) JiOLij ^So^-jbI 0^ 

4j ^SCo <±Jo 3J> ^jS3 ja fjfSJ 

3 ^ _J jfco (Vasopressin) J 3 (Oxytocin) 

jj I j3 j&U j\ ^fb (S 3 -Ju jb cob _^S3 j* <oU 3.5 

!j coL 3 ^ 1 Ljj^cT jl J^b- 4 b*l ^Uj^! aS '^ 1 ol 3 c*sj> 

4*A ^ijb ^-y^AA JA 3 ^)i_^5"^ft> li !^JJ—j* 4> 

(_£b 3 ^ (^bj!6"4^b 4$"^J 3 I OiAj b> (_^y 

31 j i^£<xjj 3 'j* ob^>b> (_^yjyj jfc^i fUcj! b 

, p 

O^J li* ^33 ojJ* L Jjo 4 j vjbj 

^>3j{ 4j 03 ^! 3 &** (J^> Jp aIL^ ab>- jA <j^ 3 ^ O-- 1 ^- 

jl 4—5"<!j 4*Jl]aA J^^i,! 4i»cJo 

jlp I i lc ^aa 1 J (J I JP 3 A S*M. J J* 45" C~»\ i£<±Jj 3 jj 32 » 

(Hormone) 0>OJ|y 1 4i45^jb^Ldbl 3*0 W4X^:>4>q<^ ; j 3 JI 3 
45"^j «*-9 3-uJb ol\C'^j|^**o ^ 3 

<£33 ^ jltA&a 4 j lp jAjj\ 4 <<>fb Ia 3 Cj^*" JO Up 


xauA 


o^j lj -'■> 1 Jl—< Sj^b- *—j^j! p»l^- 4i ^£>b # 

(jloJ* Ji \j Jl" ^o—i O^iW" ^J_3 _} _>,> 4—S ij—J <_A-ilj ## 

jl>l>- ^ JL» 4w jl>-ll> <v5Cj 1 Jb- j 3^-iJ $$>• i_ii.S JU 

.ti-o) d^"l 4» *>^jS 4$ c5jC)i 








{j$>‘ jUs 4^d-U (j^* 1 ^33^3 J& .CUwl ^->_^* 0^°. ^.U>-Aj ^U>3l 

aIjJ i 45 ^<a15^^a ^ii<j c£pd 4_j Ij UUSbl^b <a15"^^a aIo I j 
(_^jLo-o 4l2»-L*i OtA> JA ^>5 ^jIaaa a— j l j^*' \ji 3 -? b ^I • £~sa 
^1 4.J ^Ua • ajL^ ( _^>jb ( Diabetes insipidus ) coba 

.Ajb ©jl 3 U5^ ^ ^Ja jl jaI a!j j jIaJLo 4> 

4lU J^l £y 3 jb A^5""J-5 4 Tc^J 

_ \ < ^jjl _ N : 31 J^"jU UJI <_^J 4_* 4_5" x>b 

ijj^jVI <_]>~»3 - ^ <^^uuuI5^”_ & c ^ { ( j ^*-*^‘---«* 1 » V ‘ ^^jl jU»>I 

•oi^jc 1 ’ - A i <y}^, - y 

4j C^b f^l*A ja Ij l^j I ^^s'b L-~J ^J> 

4laij 3 A JA 1J iA-^j | ( j£c=tj 3-^ <_}^S3 ^a 4_5"^ iX*~sJ 4^>c*Ij 

4^L»o OJ 30 4^_> joo J 45"”" d***>l ©A b 31^3 ^o-*«S 4j (_£AdLo ^1 j jOuJ 

. dU oJw 4JUj|(A^^i o J ^flj (^A^JUj I <— 4 . 4b*j3 4j 3 Cwl oiAA> ^>- Uc 

<>3j_5 ^3 C<**»l j*Ot> J oiAio ^-■ > ' L5"b' J I JA 4 —'Z A-i 4j>-^la 

4^"^ ©Aa I 3 A 4>*^o| d }_)^<y 4j 4 _*^a| <A^*j| ^ ^ mjZ 

otAj I^a>- <£ Glycinamide » . v . . [ Z a^A > <jUI » jruAj* 4 j ^ ^p<A_> 


. A a-*». 


!o jfC>ci J Jais O I J5 &Z O 1 ^ «ob 

• V' N ^*su JA CA*»>I oiAAj oaIa 

J d^** 43 d** 3 *^ 4— ^(£jfi^~i.^ 0>_AJ3l 




j* J 


I ■ {& yu&M ^ ) (_) 1 J ^«5 aS"^” ‘i - ■■* t ^****-9 * , .** > ^* 


Oi-^" 



^>t-i JJ\ 


J j t? u^jijjij • Hji>*> 

jjw °1 >A_>^)! ^ ^ y «*,M> a — S '**aj!a Aa*-©! a-.-*» 1 a 1 aw£> 

Aj 3 C^JS> *-4 <j£~» y~~&$\ JJ> Jo V I JJi t^U- Aj 5 CwI 

Y^X y*ai cAA> o31>*> • jw*j di ( 5 ^> 

• 0^1 oiAaj o313 (^Iwj 

I^oaS"" AO AcJt>l^>- JA**jI<Lo Ij Y^jYA ^J_^Lai’(J^a Jb 3A I 

'-rf J * <Jj^- Atilj- di ,juj y^S' 3 I a 5"Cwl ^1 J_^SsJ y> $5 03 ^' 

. AjIaJ I J _$iA-i I £ ^y J3^Li A-j 
O^U i' J& J i Jolj ^ialj ^e> O^Iaj 




b O y* 3 bi Aj a> tj^Jb 3 I .j>j_?1 ^ jlo jUi 





viUtl» 4 ^jlj 1SjS' tiloS^oJ^0-o C*J lo <_£jl©-J dj 4 j 3 $ji(^° 

ctioS^ aS ^{ ^>-J ^lAA^e-Jbla < oLs> (_£lo ^e?ljij 1 

03 b> ^ 3 !^ jrOcj J 3 ^ 03 UT I 4_5^^jil) .C ~*>1 (J^>- £~**3 

. (o.»«> 1 o<Aji*j ^ 11*33 o^b 3 ^ I b-»c 

f-tf-* -^r“* ^ c ^ Jb ^ J?p3 3$ j£* 

jr^ij* i3^> l<A-o 03 ^ 33 ^ cb^" 3^ I O 3«_Vj (^l^j^oAlJ! • L^M« l 

o£jfc jl ^C>y J cJi* 3 }f>- 33I3 3-> *>b^ . o I J5 C 5^-?’3^" 

3^9 '-^3 y (2)b& Aj iLfrjC*-»! j 3^*(jMj-> 33b 3 <00 j^oa 3 

tS'b*- 4 j Cwl (j I 3 ^>33^-0 ©<AO 03bi* 3 $ ^3 <Jo 3 b 

<03Uj' O^b ob^i c^l^i .OOt> ^3^~ 3S 1 3^0^^3313 




di j* j 



Oo-wiul jlp*- y» lyj 1 yjsa 4$^Owl 

0 ^> — y3-^3 VY* y 3*0) JJ5 . d 3^ Odld C)l^> 


>1 oiA3> odld 


< 

I 



(<y* cr^!) • TT 


OjLflS' 4—» 03 W ^j.J I J^S^ya Aia^-^Ui 4.SCj U:>- 

y 3-o 4 aL>-3 .OtM*-i 5-)^3 3 y^^ ^ wS"**3^0^® 

(J 33 yU ^ i <0 4l3>d5^yj jl .djld -^ 3^3 { j^ o^uuJ^ 3 I 3d dy>- 3 A j^c- 

453 I (Jl^*- 3 •^3^ > '3 A Jh 0 ^ 3 -i> 0***a> y 3^(jMjf.3313 < ^* 

yl>- 4_j yjJ^J y 3 !^ _^Oej J 45"”(JW- yC- Jd . CU*«-j 3^ 3-i> 

03 ^ yJ .CUuJb yj)Ocj 3 3d 033y-j ^j*i 33 !* o<Aai y~o33l 







.333 I ^ 3 : ?~3\<S J?.-** (J fSj ja £***£>\::>*33 a5^Cw! O 1 3l 

. JkAO^a oL-02>tj 1 J °^o^ Cl*> 1)3 ^j3>- j\ &S>- 

\jjui Ljl* £*J!LJt> 4^oc>- 4 ^mj i yJ 1 J <^ jJ^Svll 4a*> 

: 

. 3 J (3 1 Jj> (_^1^J jm& i ^£' <-W>tO _ \ 

.33 4aj_^j 33? ^*^>" <—-k 4j C5^ ‘■^'° >::,c ' 0 - X 

.33 ^ 13^ 

U O^ (3**^ -5 Jr** f-9- 5 ^o J> “ 33 3 - 

3 j* 03 3 *» jl <Xo^za . Owi OjUlo < 3 ^J < ^“ oJ> ”.9- :> £-*?3 13l 3 j)*-*} 

33 0^3 J . £**>»Ij <0**>1 ^j<Aj ‘<-^ 1 33 ^ 0^**° ^ OJj^ (S jij-» 

^)l ^0 03 ^ f^3 aA^>- 3 «J 3 I . 33 J (3Jbi^>- 3J^o 3 -^ 


.<3*ib3^« 


3 ,\—> 




-9 (Jr'Ji. 


33 I 3 


<3jl3 03^ f3-^ J3 «dL» <W&"Ij Cf(_^ld>» <LoJS^4A<3»- J3 

f3-~» 3 f3^> *b> . oJ ^$0 j-l —>\ 33 f3~> 3 f33 o}U^ f3 ^ ^3 
.Juao^ (j^j b i)3^ <_>~^33l3 3 J> 3&o^j^.3^3 (jbo 03UJ 
3<3jii I 03^flj* {j>\ 3 0*«£> 03Ui* V' 3 X aL>3>- 33 (jbo A ^"^ 

1 3 3^ 3 ^ ^ 0-0 V <^i-o3>- . 3.*5^ ^joyC* b ^bj>- (j^*-° ^ O-u^o 

J^33 CJ+* • C3*j| (_C ^a3.*.o i 3 -*a?ca Aj LwJ 4—$"" 3 .& 3 f ) --o j^Lio 

3l5^33 4^cj 1 lj J3 3 Lj^o iJ^>- Jj-3 o> 3£- ^L-o.A-Ij 

I 0-^£>l>- 33 ^ 1^0 oJj 3 ^5" 1 ^j*o . 3 3 I 3 03^" j -j 







| O LuOn ^ J ^j[W La i t cs^. 0^3^ £3* ^ i>J J:i oJ> ^ 

.oJjIj 03 


3&\ J*AA* tj* 

i ttX3)lj AliltAi ^ 3^3 °aIjo 3 ^> ^T^lflj }A^c. As>-^5^ 1 

1 ^<y&0A ji ^ y .<a3>Lo 03^10 ( 3 ^*^ I^a^-Luj &S* C5^ «-U^ 

<3 L*» a1£«*a aA>-< j^® 3-^ a5^ a 3 J (^<aJo 3 3 f <> jC^** :>,:, a 5^ t l 3 3 «*j 1 

. ^tr^O^o ji^9 Ajdliao t ^5",jjp 1 - I 3 <aJj 3 ^j jJ^SCj^o 

I Jjl ^n3JO aA.*^ Aj aS^CU**>1 ^ 3 AJ 3 I ^jjO JmjJ I 

^yiu^a iS 'Ij <^iXj ( j^II»Lo jl ^£j>cj 0^. 3A 0^ Aj_>-3 .^3^^ Als>-A> 

^w) 1 j1lXaa aS* ^93 .iAuS"””^^0 L$-)^y* ^ A-«J 3^ 3 '■^ A ® Aj^^^o 

f*l—> Aj (_£jLg_j 3 >-bl>^« ( 3 **^^ <A _*9 (^X^> AjJj-J 5 t> ^_ 9 ^lS 

.Ju I ^a ^^>- 3 ^ (Diabetes mellitus) cob>£ <53l&b 

c£^—3I j—> 0 <-b* 2 >CO jL^nO 1 j_JM> 

4 _S^(_£tAJLo ^1 j jC*ci J 0 <A>* tilj 3 3 ^>l jj£**> 33 I 3 3 o ^ mj^ 3 ^ 

B 3 A ^li&^jsiy 3 Ij 3 3 ^ .«AaAws o J ^ftl 3*0 (_£A (JLai I 3-^ aA*j 3 Aj 
V ♦ «^-3*-t«3 B jrO»d 3 3 aJLa! i_b^*i| <_$■ \ 3 1 A j>OU 3 • <AaJ 3 ^ 

©33^3-^ c£A ;_) Ao 1 <AL aA-> 3 ^—J A jrO?o 3 3I ^U>*w 9 . CU->1 Al^ol Jw*jI 
t j^>cp,^jjS' 3I 3 3-^3 3 A A— 5 f j^> 0 lo^> a—> t ^l*u~-» ^3^3-* 

J 3 & 3 » 3 I ^5^ <^ucJ> ^J_| 03JA ©A £^ A—oA* ^Aj A 




uJj 3 j? I 


A 

&Z3^S 'oli 1 ^s>- (j £li ^y ^ OL ^*^ 1 J^J jl ^jfJy^i 1 (J^SCl 3 A 

i o J yd y*i (_£3 *X^>” J 3 y>- l^i 1 . 09 JI ^9 4*J lira 3 Jja 3 L ^ 

3jj— yfJ ^ut) I <_} ya 4 j^S i i\«_ul I .^3 . jj jui L* 

JJ&I £>• yj j! IJ 1 0<—<ak>- ( oJjj} (S 3^ ‘O-0'2>- jl ^jl>- ) 


j| 0-1 y^La-® i o jy.oJyj (_£3 3 *^ 1 -^ ^Jw&l O— 1<0 

y> 1 . 3 jl IJ (jfJ^*uj 1 0 -*£>l^>* a5o 1 03*^ 'AS' j*-y» s j ^-0 ^ 

.JuloJk— cob tjUti y.yaT J-* ol jy*i* 

cTt Cn ^ ^ yJyjl 0 .y?U- ol^Ai* ^1 J>\ 

l tf 3b (jr aOi (_^1 y (^)l—^— >-3 <£JjA ->! < ^ t ** , l tj^-*-* jb ^1 *«o.a>1 

{>A— J^yi j^iAi ^ 1 ? Ol ..o ft il <A3>-I 3 _y Ij, I ^ 3 '■^“'1* ^-° 

.J^jb cs^^* 1 J 3 

^**j l—3y>- t yj > 1 3 ^3* i ( m $ <y> 0±> J^Cy ^ '"^ 5* ^ y*** I V^**a 

<jJy~i 1 [ y*A J? Uj J3 Oj 1j ^ L 3 jl— 0-0 lyJ «>j 1 ^y» (yL*>j 

b f3V o-Syy Oi' -rtLrt J3 ^ ^<5^ 

jl < ^ 1 C 5 ° <i^“l (3^1^ .3I y* yy ^>1 jli ‘^ J-^y '^i'^’ 

J3 .jJ^f^ojjJ^ 5 ^* <—^>’ 3y—^ya 419^5^jl b yJy^J 1 jj^Wc— 1 

<A~ujI J^O^Uj .<a 115^yy Jy iJy>- yJy«i 1 O 1 Vyo^o ^J^-o ^1 

lj O^ >0—ol^>- 4^""Oou^j ^9&1 1 &* jl Aw»^! 



j* J 


4_Ac aS' ctl> jJ^t cu^Ij aS' ajIa jj! ojljjl ^1 4> 
O^^oj (*jV 1 <^I^j<Aj I <^ a ^3^3i 3^<j$$"*> 1 

.!> jZ IjItAo Aj ACj <Ju>jJ I^SCc J>bejl ^L>- Of'M 0^3*^ 

d—-o&l Aa,>*q 1 (_^lft>Own*! (_£ c^-\\ aS' (Aj 1*j (jli ^ia^j Cl— a>1 

a1~q1 <A*a*j 1 liL ,jfLu» ^j\3j\3 JS ^(SJ3 —^ .JujIj Alllljij J 
ja . sS ^jtuju 0 ^ ci—.-oli> <a15^ (j / 0 \\ aA-o! uAw-jI ciAL& 

Cl—l9^^0^«0 l ^bli?3 (/o^) *I«A*A»»I ^ ^*_0^>" jl 4.A^ol lAaaj! V' jjJ^AAAil 


ox 

u*W 

\ 

0 

olj^ 

“AT 

ujiVT 

jru-JLT 

/k 

A 

o 

\ 

A/ 

J?# J 




A 


C&jf J 



J[j)^*ljl ^l^il 


J j)J 




A—* 

.C*a«J <jb>- 4£-_©A ^3 C~o 1 ,ju>- (_£<A=>-ly <_£J I .J>jb eib*j I 

j^o 3 ^^I <Jili <xJ5 3 a 5^b^jlT ^©a o^" 1 

4jJ Iba Jij^o tf:>^5 "(31 jl cjllS^^ 1 ")b9 ^^i.3 CU-jI 03^ 

«CAAuA^bo 1 <L©AJi b j&i ^ ( j|w c^S '_^-oA (_^^>b ,JjS^ 3** .^aA2>^o jl^9 

.cUu»l c-i^_^w» A c^.3^3^ 

“>b <*5^ ^ (^jbiliAw 4j bblj^>-) «Ai 3^^^ ItA-j ^ b>5^ 

&3*> 35 ojb^ <_£:>b jf> C3>3^3** l^i I O^ 

-^j^u^15 ^*^o.a.C^ jy 3^3*£b3 S^jju 3 15""^©a:jI<a1> 

_}l . jb5 "”^©j {J^y ***^1 <— )< -^ ^15"" 3‘*^ b L ^* J b c£^b jpS’ c^b 

3 1 ^ Jl Jc^) 03-^ ^iSblibT^l 

.(Aa> bj^O 1 ^<a*J ! (^|«A> 3 jl<A> |^X5 <_)^^ -b-AUAA-O b l (_^'blff- 

3JS "Sjloi I dj oJ jb ^bf. ^c. lK 3^3** ^ c^Jr 6 w^* i£^ 3^ 
b ^3 A ^oa a 5"^ bS"".jb ^L c5^b jaj$ 

aS'^ b5""^ 1 3 *-^, I ©J ■ 5 3‘T > ’jH OboiAj J2> ^—l>b>l (^ijb^s ^>aI> 

4 j ^ (^sJZzjh <Aj jb^A C c£ 3^ j —©A k S C« 3 ^^"3 \j*G&ZaA 




I 3 ***■* I (_J 3 “® I "^wH j*Lrt oi t>i3^>** 

A*fl_i (^JkJLo jrot> J jl^"JJ> ^ ijb 41 aaI iAaajI fcN'f ^A <S33^ji3 

. JubaL© ^A^J ^ oJ^a3 3~h£5 (_^l^J bo I 3 ^ btNii 

dl ^A^ <Jo J>L ^ibl> ^ib 1 X 33 J JWJ <(lil I (_^b^Ocj J7> 4j aS* j»Oo J ^ 






\*K 


«lli 4 j jOo J 3^ »C 3 ma*I 4 *a-«I Ow*»l j_}>— 

• C^**> 1 4 a«aA 1 iXuui| \ ^_J*cL<a> (—b 3 tX^o 3J2J { U*& 3 j*^ 

d-Lal} ^ t | CUfi^ J5 Jj-J ) 3 (>-' j' CA 33 

L) 3 J I 3 3 OU J 3333 (J I t^ls” 4j I .CUuj.fi> }ya&zA £-*=>3 33 

«v' ^ ^5"b s ^ 3^5^ j^fi> A 0? 30 A (_£b- 4j 

(_£Jo I 3 b 4*Jl> . J5 { y M s\s>- c * C^S' 3 - 0 ^ <3j b> J 7 -J dLAijlT 

^o 33 CX^lw® ^a> jl (cIaajI 0 UZ 1 4 ls**ll 3 i o 3330 ! 4 S"bu I Ij) 4l^ai «A^l 
tX^**>l &VY 1 4»Jla1 <X^j\ 33 4$"3 3 ^)^ 4^tJL> ^yj.i ,l\Jo lo^a j-UAJ 
3*3333 t ^ S> 3 ® ^ I J ^oJb jf0 j 3 45^Cwl <A-3 j3 3 * <—Jj 4aa<o1 

. <3.a5" <Jj Jlu 

<_)ba3 33 b ^—> Lj>- c^-oa! (_£<A*Jo 3^ (j> 3 $^ 1 4 S d-<■ <.<< - .< <—b 3 «j 

. 3 <w j 3^^® ^3 I 3I 3« 3I5""30^ 

3 l(_£ 3 l >3 ©0^ <J>-£> < j 3 > ’ 4 ijL«A f 33 4J0 ^jjO 45 "(_\*j 4 j tJb> 3I 

. (*3^ 4 b>-30 lj I3 t 3 ©Ju^to (_^b>J^ 373 ^ (jf~ > ' 1 b>t 3 -Jo 33 

Jaa 9 ^3_j>- »..-*.•» 1 1 .-) 3003 33 3W 3 A..*a« 5 "3^ 3 (J ^***^ 5 33 b 

33 * 3 3b 4 ^aaI >A.«.«a» 1 Y* * C1aa*iI 3) 3b:> 45 "3^ 3^° ^ 3pcJ 3 • 4 ) 3b 4 aaa 1 <-X -i- « a > 1 
3 Uir 3 ) 3*>3 fli 4 j ^3 I dlj iLal ^Uj^aa»! loJb L>;^ £-^3 W’* Jb 
3 3 b JwajI WY I .Ouj 41 >ll 3 * ^ 3^u ( Rhibonuclease ) 

O3 3*3 ‘ 3 ^“ 3 ^aai 3^ 033 ^ 3 -**>C^i Jb») I 3 I—4Laa*>3 4—5" 

> ^ ‘ ^ 

,tXi loiAa | 32> f_CioiXj>to (CL-J iU-oS>- 

~V -V v " 




C-S33 -^3^3^ j^^'3 4j (_£A-Jj 3 j$> jl J? 1 

f*3^ ^b>-li ^ vIA**0 1J O I j Um>*L»» (S3^ 1 

• C-Aib f^bt-o 

<A J <-£b^Ai 31 ^ b^ ^ 31 

(_£j1a^J 03^J<J^J (_£^—^-oJ 1 4b*<3 Aj A_*j <Uj | OJj-o 

b^y» a^>- aS jZ)^a 

\\b* < 1^0 ^«-bl JJ> •cU-'l o«-^i <J>- J 3 j—oi Jj-J f^3—.>■ jA 
(John C. kendrew) jJJtf .Jt>- I <jb 




ijjJojj. (Max Fcrdinand Perutz) j$,j-fU <j 1 ^y'^u 

j\ J* 4 jJILs $jy> CUu*A> j$ S 1 j (Myoglobinc) Jm&Jt* fli^ 

J 2 > I^Ij 3 C<*J l <Ji>li <ju 3 )^ 3 - 0 * <Jui U ^ . Aj ib 

o 3 j ^"3 3 3 1 jjM jS 3 ^ l f J^>" OL 3Az>- 

ojb iu«A O i jl iT ^>35^ 3 ^ J 3 a 5^ ob^y-^t (Heme) ,*£> 

A-Ailj 4l£>b &£>-y Ojb a1*aI A-o-jI \Cb * C%3^ 3""° ^-b j*>ej J 

<^3^31 3.0 4^3b c ^ - m ..,) oA uj 3^" 3 3 1 (_ 5 *^ C J ij[H 3* ^3^ 

• C—*> 

^>3 3^« X Ajiii I j LiCj I (j 1 3 3 ^•— , 1 j jjH 3^3^° b* 33!* 

(.ib fSb\$>■ J[>3J ^j| SjL J>zJcy Aso J*a3 J$) ob jl J* <uJ Iko 

3^3 sS j~*-> 1 3 <_ 1 3^-3 3 ^ cu**j 13 J 3 

^jL# O^UI aOT^^j ^ 1 ji c£A*j Ajyj ^JAxs C^MAJ 1y \U\JL, 





^.C~£>b jl jB 5 jj> t^yfe I ^j'l aIo^- jl I (Jlj* o 1 

iAZjIjjJ*'^L*OJJ i 4j (_£AJo 3 ^^Jb ^5" 1 

. 2 > jZ 4^j ^ O 1 <-£^ e/br Jsfe&M3^>-$ c*3 3 ^5 "13 

oVcy 5 V^ol lj (^tX-^ 3 | Ab>-^Q 4-w» J$b &Zj I J^KO^O- 

o jZ ^jk> o<xz> { y>- 

oJo Lo ^9 b 4 _^cj 1 3 CUmiI ojj Lo ^_9l> (^ilo 3 ^lib 4lJ 1 

^>1 b(3-Ju 3^ < ^~ 0 ~'•■“ , i^jf3*£Ozj~A b 1 lX ^__*-0 • C^v“'I ^1^3 3bcwJ 

^33 333 31 *ZS^J^A ^>^3 jJ jl y~> J^J>yp>~ ^ZjA ji U 333 

jljioZ ( JjAjs u .«Jk£ JiJ 4 >. iO\^f> ^ 1 jZ£\*5 jZ ^33 

. i3-wl o33j ^b" *_<-><.-x> (_)LmjC 3.w.. j 


?Cwf jj£> ojjiJb l& j£)f jfjbu 

439 3 Ua^>- 0 I 3 3^1 (_£^1) I o 3 ^> 3 ^> &Z£**A ^JZ-oa Ij 1 

3j^j03bj yA 3lc£l<xiakj 3^ 4^*1 3^u»i <-tL j^Si 4^1ol 4j ^bb 

^JL+>\ j-> oj<cy l^oli3 1 cjb«5>c-j ^L»bt) b I 333 l <_£* 3 b 

(^^>33l <_b*j(jlj3 l>4>5^^<^“ 4 J ^I blws ?^3b ^^>- 3 jrui»* 4^£> ^1 

(^)lj 3 <-^l) 3^> J> 3 >- 3 -A 0 ^ 1 ^> ^Jjp! 4 j>-^jf 4 ^<AO ^w *>1 ^- > “ 3^ 

/l .<3j3bj^b 4,-oJS^3^b^ b<A^£3 ( C 9 J 3 I I 3 1 4^oA ^ 13 C•»**>! (_>b*^>~> 

ScXo 1 ^a 4^>* 4j uib^ 4»<J£\\ Jaa9 <_}!->) 1^9 ^«*J53j l0^.3 


.<4o^j b M 9 Y J>y ®3ib J^cZ 1 -? * 





(_£ J 4j Ja&9 ^ Ij J _j^35 5 31 

((c^vu^l 5 3 3^" ^Z*Z aS^lA<J ^SwJ <A-j 1 3)^,0 ^A!Lo *cum>! £ 

^>__£> jZ I 3 ®a5^^aIc- j- 3 Z 9 aZ lAo jZj <A*j I ^3 

S-1* j-* f I g\> 3-5 ..i^j iAaI^cj (_^l jU a!^>- lX*j j?Z) 

^3>- J~3Z <j**t' J oUK^J 

^ O'y^ 1 jaLa! c^j^J ^'3^. JjZlf* 3$ ^3 

ob jl J 

<iA-o b f_C 1 A>.yoC i <_A>^j | 3^j^ (—-b A ajZ "I f^y*^3 3 ( C I ^j 

(_£ lftiX«-w I aS*"" *3-*jZ• ^.^Z" (jg^ 3 ^ \j j*.* * mZ 3 I b 33 b 

JL^ ciTjlj^«jUi» A 3 Y 3 ^3 &3 f 3 ?3 \3 \ i_^j jJ Aj IJ aI^cI 

J>b aI^o! <A^u>1 C-v&A ^^jJaj (^1 ^j*^o <~~S f^3* 3 k\>- aZ cXO JoIj 

Ij* \ jl J>locl £)\£> O 1 3-i a 5^cui 3 J ^13*^ ^xc- <Ju>- OjLc. Aj Ij 

.3^j J&j A 

A-ij 3 C-3i^J *_*<->• c^o-«»3 .i^c_>L>co I Ij ^sltAC-l jl ^$o (jl^T^o 
^j*i-<-uj .^^Z'3 b I L<^^3 J ( >- 5* *C_Z* ( -3 j ‘’ , ‘*«a> ^j*o • (31 CT-«Mil j 3^ 13 

ojLb-l Ij oJkj U ^Ij JJkC C*£A> 3 I <-^4jA (jl y\s~^ f-^ 

V X A“ :<a3i 1 A&! j>- (jZ^ 3-^ —J < — 1 ’bdi I A?c3o 

IJ ejj U ^[) ^3 Ja 3> 3\^-i ol y.j* ^3 3 ^ 5^ 31 ^4^ <s\ j. 

tcAi iAA>! ^ Z> \^a->- Cl«u*0 ^9 J Am> ^l^il ^3«o^co .5 jZ jLJL>*I 

aS^^I^^JLo 13^33 • AXYX^-Vr^ 








'_p-j 1 ^ (b^l^l A —>1 Ab ) b^o3j CU&£> 1 

\XTXrX^X6X^XYXA = f‘H* :a£ a*!^ ^ ^ 

331 3 3^ . 53 ^ 3 '° A-..»> 1 A 3 i 1 «^aj ^—■*•“<! ^y 3 1 ^j 1 1 

O 3 UIA ciL^A bS' C^>-Lj AJu* 3 ^j 3 Y*Y*Y* 

.Ail> *iib ^ 31 

L<uu5^ / £ Ol^O^ 1 i ^ 3 >< ‘-^3*^ A*J L> 313^ (_£AJLo ^C»cj J 4j>- ^ib 

4l^ol 0 cm«> 1 Y' * (J^l—' 1 Alj to (£j&y 3 <*5^ J.2> ^p A£>1 _^>- 

jlj C*A>b JAl^?0 L_AlpCQ 4 x-w«I A.~uil Y' * ^oej 3 ^ CU*j 1 ^1***-° .CUwl 
1J l^o j 3 £^3* 1 ^1a*j °1 *Ju*j 1 cilj 3 I C)^3* ^ZJ^^S' 

A£>l>4JUib (juwJLS^ 3 ^ jrOO J ^A*l5^J*^3 ^1 a) .ib 
3 \f ^^JjTt^b-4j v ^5" 1 i NV ^»3 3 ^ (Sj£ p3 V £-^3 3 ^ 

^Allaj (^J^j 3 ^ 1^.3 <AA> ob^ <_}3$33* iijS'j I Jo-^Jk 

1 f^-i. J** 3^ t 03 Uu 

jl (^l^l^ol A~~>1 Y'* (_£A<lo jc>u J aS' jS jZ 1 Jb- 

Ij ^_l3 ,j[J j**J 1 4^_Jj *)bl^45^) ,}jb ^}j^} 3 * 3 ^ <J ^-*-*l A*>*j1 £y 

QjZzZ 3lcU^<A 33‘3 j>- J5 ^jZoja ^l^jl (cUm> 1 Ol 3o (£&>■ 

. mAjt- K /• • • J • • • / • • •! • • •!.......!... j •••/•• • 

^Z 3 - 0 «^ A*j l _/0 1 A^^-ol A<_*j 1 \Y* (_£<XJL<j 30*0 3 <Z^jZ ^3 

< C JAflj 31 Aaj . („ <««’ 1 oiXm< 4^b» I l\aa>i 1 ^ YY 3 I 1^*^ 3 31 ^ 

4^XJbJo ^4> I 3 Ip l 3 ^ CU«J>3 O-cccJ fjV *& 2 » 3 J Aibi 3 >- 






wCJj 3 jHf t 



vl *<&*} \ 9* Cb 3 lV-<X 4 J b \X& ^ dul» 

!cwl 0^>- t^V 0 ^ J)l Aju £^j*oS>ca jl J^AC I 3 

.il Aju ^->Ij t ju>’ ^-u ^> 32 *“ ( j"-“' 3 J 4 ^- J 1 J-ols»” 

^ ^ a! Awu/l XX 3 I ^ ,-l ^ l^AwO 

1 *AJu* 3 ^f ^ 3 ^ (_£l^jJ aJl^o| {_£ IaA*j«j I ^^ 3 !^ (_£Ia^^>cj3 ♦CAaoI 

( 33 >- ^yLd^3 oJu^co oJj'Ju AjL £)0J3 I A 3 _^" 3 > t^l.^3 Cm) I 

.sS 'Co U5"" j^j oLs>- 

^A > .5 cZjLv^ 3^ 1 ^^ (J-^3 1 ^ I ^«-u kL^m> 1 3^ i 13 

Jaiis (jf^ J ^. 3^^3 ^ ?*VX* 0 ^~° ^«O ^ .Aijta 

Awa)^_L l^* 5 ^3 3 1 *_) 3-Ju-*5^ 3 ^ C‘«m A jl jO >i^ 5 ^^6 t_jl_2*t*j i Ij 

< 3 °^. ^ < 3 ^-i V^* ^ 

1 4j3^>-C**jI AaajLo (^)|iAj ^ ^( 3 ^ 3 ’ O^J 4>^ol 
(J jr *^i J {J^-oA^op 4j t£sj >-^Cuul 4$3 j Cvu**j^’^iao Aa5^^o 

. ijl a5j 3 3 ^- A 3^ JA I J O I .9 '^S’^ 





y; 


>l5Lb- 




M 


C5*O j ' -£"^ ^4 ^ J^- l 

0 1 Jrr" c^" 0 -® c^l*0uix3^L i^Lu^t-o I (jbojb i 
<U^JJ^L-O» «Jul_ 3 <J^Ju> {Jbb JJ> ^b- ^j * 3 OjLj^oj CU*j1 1 a5" 

.«aIS^^LoIa! J j<3^c>a O 1 1J bS 'b 53^3 

- > ^’3i J 4Xu—oA Jmsl>za (j^A^Lo J. jOci J viL 4$bl J_^«a> 

. ci^ujuo ^J.i ls <Aj I 

jrJai (_£l4j b>- 4.5^" 3 41*5^ (_£jb©jt* <4 °JAJ3J -» J> \ 

CU**j l^i* uXA>l^>cj ^ J>Lj jloJW OjLwi Ol(j^Ul»]| C**OA 3 A ^lib- 

^S3 I 4j lb l) 4^"I J 4j>o | L©j b 4^1> | Ajbo (^l4j b- j^*r>- 

.lA-ilj 4li>b jLl>-b^ 4j b- -Lol 4.iJij j| dlj l> «Al5^ 4*uj lilo 

• •* C *7 M y *♦ *♦ •• 

Ao l 33 J j&o «r^b Iw^bol» ^^>L» J^b. Jbb ja ^5" 1 
(J^bi J3 O I jl ^JiAo 4lbb> 4^ J& j\ f aJj 3 ^ 3 *j* 

o 3 ^ 4lbb 4.1^«I jc^Anb 4boi A*b 3 ( 3 1 (S 3 J 3 ^ 3 AJi>l> 

*A«-o 3^j? 45^iA*S^(_C jtS'*'* ol\xuj J (_ ) 3 *^""^■-■ , ( j^ 3 



ytj ©l& b- 


^ ^3* 3 W^bf3VL)^ .5! 30 As- jZ 1 t i jL*o 1J J> 3 >- c£LUJ 1 

. b ^ js-ja Ja> I 3 ^ Li ?31 LS *3 (3^3*a2>cx> 

(A_>jL*ij 1 J 3. 1**» J^"L 3-i —■*> 1 3^ aZ L_P‘ 

I 1 ^* 33 ^ 03 ^ 5 " Ij JajiS ( jioLc>- (_£,}^ 3 ^3 Jul*«#bl^e> 33 j .«3 
<xSj 3 ^jS OU^>L C(J& 331*0» 4 ^ 5 "l^*3J3*3^ 033 -> ^ 5 " Z. 1 ^a 

. iA 3 > l> 4 H> 12 J 5^>*3 

^Jai <JJZ 413 jiOo i j a 3Jj^3 jZ {£JZ* ^ O j— 3 Jj3l 3 ^ 

4 ^CaJ *<Aj ^*Z^cj 4*53 4^33 3 ■> 3 > J3 a ^ ^33*® L© 5 "c 33 ^ 

4 -j 3 ^L ^ I 4 j <03 4 ^J I J L- 3 C*-»l ^ L 1 3 ^ 03 » 

^yp^ao cx> (^JcJLo^L jk>w 3 jJ3* «3^33!^^)) Jaa 3 4 ^Ju 1 

<—***, 13 (_J©^J^j 3 <aJ3> 3 <-^“® I 130-3-^ ^oj jjt 033^4 j 45 " 33 h I3 

CU^I^SCo-a l^j d^aScA ,2>L uXa 1 35»- | i£So 3 ^Ls>- 4 j < 5 " C^tZ <Aft>l js- 

y«aS*A 3^ <-^ J 3J 0-3 3 ^ ^J 3 3 ui lj (C ^©_w*2>' C/Ac »dl 

. ci*,! 

.i\ii 4 j 1 3I *>. ^ZZca Jj Y;> Jju 4 j * JL 4*0 3^ 

J<A*> .j 3 (Edward L. Tatum) pjjl) .Jf Wft JL, 33 

Jjj . Jo:> 5 ^ 3 LI Ll<5"(^33 ( jij U3 | 4LA*, < 0 L (Georgc W. Beadle) 
v* ^3 <^ 3 ^. ^3 Ja.^ 3 ^ Lii 5 ~^ 5^3 

_<a ^*,1 ol 3I (3!^ cJ< 5 "lj ^31 3^033oL 5 ^0L033 

i<XtLi ©^J^i Jslj>cxs 4 j oiA 3 (o^L I 4 j^| Ju>,| ^Jb.^L» I3 ^3V 40 -^al (JpL 



Jy'X l*i 1 /t l_> dUS^I jl U (*yl> j J*w 

(Hermann J. Muller) J$* 0U> j?> 1 L—»3 4 > Wff' JL» J> . Ooib 

ij_/u?o*3 L C)j ^ LijtiL) CJ^^" ^ oJ>b OLo 

JJ ^ JoLjl js fj*l>3 («Mutation»,ji^>) 

S* i ©<Jo 3 X Ajtlo 1 ^ U> LL 4 _bbu .tA_Jju-«*ij 4 »lJo 

^ b 4*ob| OJj J 4j A$^1 j J ^ 0 x 9 C U»*J l^-o 

L aS””" i ji I oJuo 1 1 . JujIj jJ ) C^^**** - ®! cA**»>l 

c~oji b jboji J I oL 5 ^Jbl (jiy J J^>L ojji ocAp x a*£1 

^ji I b ill ^Aui i 3 * ^gO-> ( 33 ^* 3 ®^b 

..ib^o 4»ob1 5j>- jJjJ 4j o^3 JL?ca 4j ©Jc£> 

jJ 1AJ3J i C 3 -w »«0 1 jl^o ^Li^ 

o! oJ$; (_3? yta&*A <l)J ^ ^3^ 1 O 1 3 "^® 1 ^j-o-> - > 3^’3i L j:> 

< j£j b J 1 aLJu» Hj Ij f 3*^ 3 J 4 ^ O 3 J c»Aj i^^uj i X 4*il>l ji Io^cj ^ J 1 
3 » ^ 3 -^co I ->■> ^cij^boLo 4 ibL*>l 

»^93jjua LL £)Jjfi> J> (^jju* 4 j 4 j Jaj ^1 . 2>_)b <£ lj J&" (^b* 

» C ‘< ««»1 

Ob^ j .— 9 Abbca £) I j~> ji (£Jj%> I J^U Jas** 4j 

>w % / 
.Jul9 ji <Jo b O l b^* (^jlju^AuJ b Js <cijT 

o 3 Ll ^4 31 ^ 1 

03^® c^-? 3 ^ b <SJ tij ^ 4 5033 L c-*u£> (J 1 3^3 



11Y 


j» j oUqb- 
* 


jOO J 

J^_L a 5 "jdp- J^iL ^ 

^ I jl (^IaC-^pca 4^ 3S3^X*0 i jJt5^jlf- I l^j I lj Ij^S""Jo J t^>o 

(3).?-^-^ ^^ il?iJ ajli (Clwl^jj^jl ji Lo ^su A$^ i I J 

Jj-J>- I iltwA jl Jm . Jl£» f ^s *>jjo (j J&jej 4j l_ ^AjJyaJjS' 

l«X«3 ^lc J3 jbJ ojl<Ai l^j (j^Li 3 


^jJji JlJJ 

jaj jS '^93 £ CwUco I a1L«a 

aib q -^j^<y> fb«t J>*° 3^ aib i}^ A ^ij£>' 

? C.** ui 1 a'. j» j\*y* *> 31 >3 

^'^-5j J (^* 4j ^jAj C-*-<-3 ^y) I (O* a* °^ ^““ , 

jSb 4.5^ 1 ^o o<A a 15^ 4j . | o J J 4 Alw y 3> J i J 03 .j£> 43" 

(J^^J^0 -iL <U^5^Jo l^Ij aT^ lojljj l> IJ JlJo 3^i 3^$3^o 

4^"J^5" ^3<s>^3 3^ > ' • 3^,3 o<X^3>co < iA3iL Allita Ij iX^S*3 

a5^ 1 3 ^«•j. 3> I (^<A^JLo ^Lj 3 Cj^ * a*** ^—■o-^’^*** j i (j IaSj^S'' _)$ ^ 3 

<3—^ 14j a3 • 0 uj L» Aiij 1 3 ia15^ ^o 33 l j 3^° ‘■^ , l**» 


J X 4x_wt ^>1 ojli Ji i y .»- O^-dUa* Jc\?~ 4> ) ^ ^ f' (JLtf 3^ 

jfe'3 ’^"^ (*^j'-j 3 J* 4 ^; 3 < 4 -* 1 <Jj^ -? 3 i 3 (_r4?" 

1 S £A °^~i^ «iliS Sjl> ji iji- 

. aijAj lj 







jl 3 <_bbo ^ 3 X**» jl & 2 >^j <-V^ 13 ^"^ c£b*^b® 

Jj^Ia 4*2>“1^aIj . i\>Ij^a (Jliil} J J5_^>-ja 4j ot\j J 

<A2ol —) fjV aS'^ a^MsOci £jj O^oA jl f+i'jl I J<-^—9JjJ I (_£bl*>l J% 

. l*o Jo 1 ^j ^a 

tJjJo b jj£ 4J JoJu*oJ^a ^bj 0b> <wJ ^_jg.Q ^ji I A^fie> 

A^" l3j iA-q ! <21**j«A> ^*j 1 ^9 ^*>*j ^jl**j <^S-*£lA 

• <21**** I (—*.“0^lj ^kj ^ji | i^>2>b^gA 

b^L aaI^a^J ^3j3 (_£^*o4j ^lt\lo.xio \^A^yiS' jp 3\A^<JLoj:> 

j:> a 5^(A.lbrecht Kossel) J*o^Sc«iI (jb^^o-Ji» cii> 

ji (^l^J^bo ji bf jJj Ia 1 J ^ I ^^ ^a ILa ^1 3 1 ^£>b ji (_£l^J^bo S_?lj 

.cilj ?3Jy*3^ 

2)1 J 1 ^ft>b ji J^b» O^^I^ca aS' iX**oJ 4j>cJ o ^jJ<1o <J_^ J-^ 

jIjJLo ^>1 ^1^2) j| (j! dLlb y Ju*ol j!l\aa 3 2) jb O b ^3 ctLtK y Jwo| 

_ j<& j-> tAJJ^i^S' • C2**o l ^uuj cX<gO 

J_^$J^a . cb1<15^ (Protamin) ^Ujj» b OI fbj J-jTj ^ c£ 2 >b 

aS' <21**o b>c*j I ^_J b>- 3 Cl**o| ctb-^5^jl_ w**j bob^T(^jbo jl ^'■V, 

(S J jhi < c***» I oi\*j 4JL^-La» tXwA*il ^\y jl L)^flj 

# . X>b <jb jjl oT %V li' 


(Jo^j o^jl> <-b>l 4> ) ^ 1 ♦ Al^nJ ^jiol-dUao» i _ j 1>L>-4j ^ 



•£>_}! I CI- » ^* J5^£*9_9 -5jjj (*$*^ ^* > " A^'-***'® 

j5 j^l*o j5 cu^ol^ - <(-xi>l> oj-i» 4 X>-Lj (j^° <_) ^53 JK 1 

aI^oI J_~wi| o5> jl ^5"^o J^JLo db (Jll* i^l.t-Xj b^c (_|Aflj’ jL-«*o 

Ai-C>|i_A-uj 1 j)-5_9 J^>- ^ij Aa-«| Js^u)| A jl<—*S^^5 o ^ <XjLo J ^flll^CvO 

^j* ^«*9 Y^ VAA * ♦ Aj cillpta (^lAi-al 0u**»| 0.5 tAJLo jk5^^o jJai J5 

Ju**»l J.5 3 dl> Aa-^oI Jl^w»! C5tiLib (jfljl5 <AJLe> t-J sk^-* 

Ja ‘ oJ _ 5 <J_^yJ^o ^o . ,5jJi^o u^o J^>- *\* Ja&9 Ai-cl 

j_^ 53 ^ * 5 "-^X> ~f^r: 

. C*9^5^JJbl ^ps. jjIa a!*a! (_£lib<Jo_«j| li (^3 <ojli-^j I ^jl^JbAj 

JP?5 |jC>o |j l Jcp~i5 jl} <-^lj ji a 5"^Jl>*ji 

jLjlAJo C5»-Aj ld a5" i\+*} ^laj 4j v_^w>cC J>^lS^j 

.iAIjIj <0 ^-^ 

I^o^Jojs ^Jj JJ5 

(J3 £**•>] -A— <S'^>3jI *CU*\ (Histon) 0 >UaS> fljA 

J^L ! y> a5"3^ JIJ-* Ji\ i£\>- ,j*o .C*~J Cff^3^. ^Aj 

i (_^l_(_£l&tXJo 3 jl ^JOt-Arse-o (^l&tAJo ^^s iJj L ij^ 

?jJt>l> Alw|5 <<A_i jS' ^x> jmi I jl ^Ipcj i jm> O*^ 3 (^l^JA©A a5^ 

ij\jj£>- Ij 5 ^o 5 ""<o 5 lo ^'u*.'j? ^ ^^3 ot^ 

J lio IJ5 J^>1^3 JOo A$" Jo lo5>l5 tjlio ojl 3_^>- ja I j$ I jij iXi5^ 

JAj I j-ms&c-lA J(-A tj^^ 5 i 3 *^j jl^ ji l^i ^ >WJ C5^ ol**o_J-o>“ 




Oi J* 2 j* J 



U^~3^j ^ ** ^i) ^3T^U 

, A«^j 3 ^^ I {£33 -?1 Lo>-. o JI.w^o Aa> I yi ^ ^ 3 I A«j u\ *<>iifc 

^SoA <j 1 jlAj U>- 1 cS'i^J £ y&y* ^ -Aj^io 4 Ij>-L*> $33y*3 ^3 c£ta> 

bj-©£- yi j5 y>yac>u i$ 33y* 3^^(S^3y •C**>»| {J)aL<? 3 ^> 

I (_£IaAaS’ $jl ^joaLj 

(j~JO ®jl> JA jjij Lo J I 4j >-^jfb Aju4j (J^.3^0^ 6 -? ->i j^--j 3 c_9 w ^ jl 
ob (_^ 1 -£uj oAa I ( Ci^J^ 1 ^»> 3 (^) A) (_Cl^Ji—/LwJ^^) A^_*j 1 C 1 ^-vA>Lq 

• iAa^a^^J M l) C<*> I 

4.5^^^3 ^ d*~> I 1 ^_J^” 1 3 3 1 ^^-j 

aLS ^”£- —o^>- j d^Luj ja 1 J 3^>- $33y*3y *~£-^3 <-^ (Aftd^»-^* jIaJ l>* 

j —i (J^l-» AliiaS^^>1 jl .Aj^J J 3 «Ai 1 j Aj I J> 3 ^Jo <W* 

C*5^" jP>- C****ib 3 I 1<b ^IoaLo J(_£j-mi 4j ^*Loj C^C-l> Aj lj 

jl C^LaIa^””'<^*- o 3 (jju>* 5y>~3 ^ .Alili jl» tiX<-u» AjIa l>- ^jm3 j A->S^ 

CUwl jfelw t ‘jAj lo.J J vyaSKA (^l*2>coA^uij* O^Aj Aj lj 1^.*3 J^j&3^5^”(_£1^£»2>cj 
^&>cJ . Aj loj J?^A?t<o ^-Jb O^Aw Aj L 3®^ J 1 -*^ - (j*^ 

^ 31 Cw I ^jAj ?3^> oaLj 3 ^jlSlfiil A^>-^~> i! Aj l) 

l&S' Aj_ j Cl-wAj 4,5>tul) l^pj . Aj^5^ 1^,1 ^^*jL>a »1 ^jl«A> ^^J y^~y >J 

,tfA A S’3 w ^ C^l ^J 3 ^J JyAj (J^l^ yi Aw^wi)) 

^*J 1 j 1 —!.>^g-o-Ai <Aj 1 ^yilaco 3 ^jyoy* 




\ ( 2)1 j-w?L>- jl <a*j Oj 

.uVO j*<j\S <AJo3lJ ^-1 3*° ->l ^ob» 3 j —U dLti^ y 

iX^Uj1(Xo^a dbtlS^(_£ 1 _)l jj ol)uXo IJ lifccV»Jo* 3 (2^*^ 0 ^b< (jf**' 

o^aJUI di Jol£"Ou*uiAj jl lj ^y-oy* £ 1 3 

•^_r^5* J»^> \ > ^ 

«xo l^i> a5^ Ia j c-^>" d 1 3 I 1 j i-do 3 ^ Aj^li» 1^2 b^o_o 

a5**Ju£0 ( 2 )ldi 3 Jui b) 4^>-^j* (_^ 1 ^j to^L*» (2^173^ o jl> J5 <£^yj>- 

•■>->b jf J& SjU |4j ^ 3 ^ ^1 Jc£jy> f £b <S3Jj> 
ob>o odo 3 J2> Ij 2 r °J ~ > 3^3 <S3yS o **2 l^o 2 r^T (j^3 
4j A^iLwoA (_cl^J I 3 (_CJj * > j2H 1 aS""*iX*«j 1 — of.l^ ', (_£A^Cb 

ajl->(^ 5 ^* J a 5^o*uA aj.^J lob iaJ {£y &lj jl ^Ijp 3 ^ 

f li ( 2 ) I (£33 jl 3 "*3 ■''*” 33^ A* '■A^d ob? dljlj 

(^I<3CLj^j <-^l jb a5""<_£ j —3 32 !<ob < 2 )l<Jo b «oLs -^IJh ® 

.oO-cl) C((_3® b sb-^lj J) I 3) C‘<»u • J i_9 b? 3 vl*»«At«<> 

a 5" < 1J «O^wO t£^"b aJUo (—Ij N *\ X A «J b» 

oJ2 3 (Sy^" b ^^ ' 3 ^i - 5 3 ^^ 32^1 °32 3 <*0® (£ I^Aj AliS*"" 

ja ^jo^-J-cCoJo 3 o» —^ (j^ 

£-S I 3 A>j | ^3 ^ ^ 3^2 33^ ob>- Aj <t(_^» (£jr^ IjO^S^ jl> 




j *j \rr 

5^(Jj Jui' ^o*^ OlAj J (_£ l) 4j GC^)) 0 J 0 J <_£ ^pS' Ij ^ ^il iXw 

•c^b «u^» 1* j:> ^5"^ jfc^J Jcb^ 

^3« ^» \SjP ^“^ pil °^>3 ^ o-iJa 

^3 3 ^sn J Ij ^]jli 0<^ ^-b- Lj Jj 1 a 5^* C-Jjb 

:>JJ ^ .>^>-33 b I O3J 03 ol 4,5^«^)J) <£jr ^^ 

. idA^oJ £ljli AZ~j^) t_^>-b> ^ 

{ J&33 C^»b^j Jj> Ij o°y<x>zA 03 J^b ff^)) Zs^a (_£^ 3 

^0® od. > J <_£l_^j Jr^ ^ <d_j 3 4j 1 j (C^» o ^>^jA <_£^li & 

O J^$3 Jj jj5" yjs- ju j, ij i j o I «o» <s ] r.j^ V^J***. 

*V.jA % ja'jjz ^iljj.} iJoJci i_-^L> Ij fljlj oSji 3 ^ J* I ^>b 

.jjid-ol J3 ^>ljj 

e^i J£>v CU*»0 ■iLu^'-l Ij L-^1j 4j d_5^iX£> o^)l i (^)lilJ \^Y*\ J b» J3 

oJo J jl5 """Ij 4j l^j I jl jjuob- ojLaC l> a53j ‘«o'» <£jA 

<^l^j J ojLaC- I jiJ i^j 0~*33 .iXaj«>J OloAdj Jh ®0® 

.cJib^ji I j f jV 

J >33 I 0>*0o Jjaib- J^b ojLa£ jl Ij <^J 0 ^ O JuaI 1 4j 
idllsLj ol^ N fbeJ I jMi 3 O 1 4 “'- < biJ Aj (dj J5^5^* jj& 

^ . ciU <j-b*j l ^ Ob> J^ ^J O^- ol cu-aUj 

. o %A) jliS\j v5jjux«jf ^Tb>- ( ja~J^> Ol'bo-io b jl S 

jrjJS"U 3 (Colin M. MacLeod) *A)»iU .f 03^^ 3 (Oswald T Avery) k$JJ\ 



yj o la L> 


I 3 O J 0^3-> dldK y jJjLJ I y (Maclyn Mc Carty) to 

(.J 3 ‘^-J «-di**} 1 £ 3 O 3 J dld)£"Ju-wi { j*d>- jl -diis 03 f^Lto 

<_£ ^5" L> dl J&y> dlj 0 l^o -^o^. 

.«a!15^<JjOuT J>1 jp c£ < j^" 1j -^IjP 

5yJ>- A> OJ^o |jjo dd J^-2.- 5 Ji^ 

J5 . dld^^J c ^LoJ JJ>3 ‘“' t ® 

• <£C3***> IdUK ji jA _) i^.*i)) I aS*"* A3S ^3* ouVj^ij 


. «C< 


dd&lT *^ wtwf OJjoTj^v5JJ 

<A.»-o 3 y* L$ 3^ ^ cy*^*^ (J 1 <Aa,o. a mJ 1 ^ f C ^S^_3 Iaa*j | i^J d* ^S"*" I 

Jc^*j 1 o jl_i J3 ^^Lli yo3z>zA 4 ^ > ds*- odo y»a£>- ol^o d>- ^)1 jy&A> 

(S 33 *■ —5^ d J ! A^cJo JJ> \<\6 * tJdo J3 3) o<Ai d ^9 L dldJ^ y 

.cij qo 31 ^ O i ‘C^5"fdcil l^3^3 (^UJ^53^ 
^3^> A K ^3jSi]\ ^jc^jJLa 4f^ ^ Vf dCd>- 31 ^ 

(jT*J3 j i jA Ja**>^JLo C^d A^o^j l> df C*9l> ^.a^o 

^ < - d^^ ^ I f ) .0^*9 j\ jS I 

(Jf‘3j->.3 ^SCl^ i >xS^ ^Q CwiJ^ I J Ldl ^OJL* 

£^3,03^ ^ I _^0JtA C^^.1 «Ao o JiA 3 jl ydl^^S" iS' ) 

.«Ajj>1^ CwA) ^-Jb>cS' C?!^ <3**** > -5 jdu*j 

a 5^"uXd f3^ *—> ^L~a\i y^3j* 3 d* jl 



tfjSS y>j 



&Z 3 i_jb* aJL-j^j <—Jj _)| ^ ^jA 0 > 3j* 3 3^ 

dl&y <-X—>1 . ^>y, Z ys 0^® 3^> 1 J ^ —> 3J5 ji iX^mi| 

AI**i^j A^J I <Jl— o>- 3 .2>jb jb^> blo-b &Z Caaj! (S^jA Ia <_J_j—S3 4A 

^ji 1 A»oA \j . C^jmj 1 ^Z ^jA ^A Aj AmJLj C3 blaB Abwb* oL J 1 (^) 1 (^£iX*aJ 3 y 
Aj 3'j* (S\^3^3* ^Zj *Z «AaI ci-b 1 o^Z k J \$>-\ 

ytL»ls> <JljLo 2> JjA yj 3$ . (Juiil_J t-tb^K^} «Aaa*»I JA (A^ACaJ 

^a A*oA jl j'Z’_)^ji cJmJc)S”"^j <\xAt>l vAA^^a (_jLijAS^C aawaA 

A^o 1 C_5^ ) * *-—^*"A o iSb-^uO ^ 3 ^. 3 ^ L^*-^*” 0 bb 

. iX—A^^yJ (^J LoJ^- l*j ^ JuSnio (_5^*® Al>- ^ ^Z J Jj_) 4 tXi o J Li» I J*** 

.(cJlZ ^a!^>* jl> ^j*oyA ^jjJ Aj ojJo 1 obeA*^ J.> 
^j*. <d a(_^ l^oljA j j L>. b>*W&\ JU 

Aj ytkb A^cjo A_ 5 ^yioU 31 (M. Chase) 3 ( Alfrcd D. Hershey) 
L f3ji3^3> iS33 y« (Bacteriopha^es ) l*Jl9j>jSfb ^33 ^j 3 \ j\, 

Jb-b 4 :>yy (jo 31 b \tjZ b *Z 

f bo 1 j ~>3 $ yjy> <5^ j C)bol<A*j 3 ^-Z y> <_b® ody 3 ^ y-’y* «J 

(—'t) A 5"""” ^j_J -A o^ij (_£ ^jaaaaJ t sAa wS ^ ijA 1 3 

.3^J J^yj 03 JW ^'jaj** i ^ 

C$VJi ^ Jo^>b CUauS^ ^gl a ... '> cA 

^ 1 l O 3^> .C^b _^a 5 ^ I ^ol 3 jOjvJZ 3 ^^ 5 " 

I jl [fijZS' l» 4^0 jb Ij ^ jZ$Z (_$ 1^-oj 1 CAAAob- ybij 




jj.sb L_*l . ^ colal*»>l c£ 3 b Ouj loJb (^l^jJ 

tS'jj j i c^l 3b J^3 jl^**j ob.i O-^b <1)3 j°. 3 O^j^j *±y^ cJb*ji ©jl^oA 

I3 I^oj I OI $5^3 «-^ 3 b a —*3 ^o<s>~ jlj^i b b 

5 jS C^ 3 3^ aS^ d**sS (3^3* 3^^^1 tl^ ^ ^ 

^■yJa^lAj I* ^/33 -Aj ij. ^3**^$* ^ob- cO.3* ^ t$bb ol 

. Jo 2 >ji oJuj jl^oLj 

-<£j*^ b jjjl £1 j**» Aj b ^> 3 ^ 3 ^ ^5*"li S' 5 j) c£<a*j (*<A3 

<s\^3^i3 c £^3 3SCI3^ <v\o (j^^>~ S’ ^ 3 3 .«AvLwjAj jb (^)bj (^lft> 

. *A*I^-b> i£j^S b 0 ^ 3 «^ 3b(2)b*j .il3 a 3 I b -i3 >• (^bjJo b*> ^>-l^o 

3 b(3bo ^—b <^wA£> 3b Obj <-Vj^i_\j>- c^i ^a S 1 x2i (j | 4 j>cJb 

bjAsLo ^iir .c^i ^ 033*=» ^<?li>- (_^3^J I < _3^ a ©3!3-0^ 1^3^33 jS li 
^—>1 S' l^j 1 2>1 «Aju i ^3 <Aob J>3^ p\ 1 U>»a*S*3^a (S^ 3^-J 3* 

A*u*-oA C—b<J^ 3 ( » ^* * | l 3 ® -i (^ 3 * J 3 I • <!■•<*«> I ^ 3 " jLwtJ tV> 3 1i ^A“*^ 

^33 S^i l <J^?b- (_£ c£&za ci3 3^-^ ^3 -i3b ^yU*$ ^rl 

t <Aj<Aij (^)bj ^S I 3^^b 3bd)bj jJUvS 3 5J3 ^ L [&j\3j)~jS' 1j 
i J**i i^yU- J* b :> S'S3 bLldS"3! jl^jI j2> J^b 33 b j&S 

• iXw*ob :>3>-1 c<Xi . o A^ui3> j 2 > 

Aj b 3 b (^U 3 U3i w j^ 1 j 3 Juii Alib^J fjJ (*bci|^ 

( C I^oj 1 ^>3>~3 loj I I ji oJuL) ^bi L ^ I^m 1 

3aaTI 3 i<if 3 jA *-9 i»A 9 UI 03J «AaI3^- ijf*3j^3 ^>3^"3 Ajbo jS' 1 3£.ib 







bS' Jo 3^! y^\j jf 3 * jf * j* 6 j&k J>b 

• J> ltX>- *^J <S ^ <S33 j\ b ■^ 3 *' , ^uujlt C«*j i 5>\g* 
tijpjjl3 ® cilsA ^y lus ; s y* £t ^!.9 A^cJb 

_ i j>- 3 t 3 ®«>Aj 033*{ (_^tX-S 3 W ^- 5 4SL»/y 3 ^ 3 * ® t ^**’ ^ 

(_£^ I^flj 0 - 3 -?-^ ^193 ^ (jf*’ 3 , 3^3 l-^LSJS* 3 } cX«u»l l*i Ojj oiXi £■*jl^ - 

.533 i ^^ 53^31 ,5^>lCj LoJb <A^*>! (^l^J^SCl^a Aj ^ 33 

J 3 i^** , ^i a$3j (cu^>I^ o^li^ $y <sy3 ^ 03351 ^^s>- t) 

. C^L»^ 

i ^9*1 i&S' JulS^^j^9 A^lo 1 y>- Clwljo 5y>-3 <Sjtj ^°^3 
L^LaK^ y iA^ 13 i ^a>o Aj j -I^aJ^ ^ 4 J AaaoI 35 ^ 3 O J ya 

P* <S3J .^jLuJ y^yaO za 3 y c£^J3^3^ lAj !^j'^ys jOu*303^ 

A—(Aa3>3^ j O^ 3* <^^-* J 3ji3 ^ t£\±Ja 3 y A ^->33 Al9 3 

_ A_» ^L&lO> ^#s >3 ^ 3 _> 0 J 0 l_* <_£Ij (_£Uu£> 03 35 a5^3»3j ^330 

. OaaoIlA> ,_c^- jTI j (333-^ 3 

\S,&& <_JLw . iA 3> AjUil^ ^—) cAjo ^JOi uO>- ^—^Lo ^jJ -0 ^<53 
^Ijl-jI ^^ya&zA ^33 (Heinz FrankeLConrat) otji^T JCf j 
O i |^£0kjo 3 \j-* AIaJJJ 3 di---S}S ^y J^aaJ I Ai a£ I £)3&i (JaamJ ! ^j' a5" 

I J^> y OL? \jya <jf3jl3 <S'^% 3 j^. 3 ^ jl Ij 0 I i Jo L> ^ i_^«j I 
^jl 3 lauJ I ^3 —i y ^ Lfi V** ^ lj^>* Caasaa» 33^ .ijL^ 

J 1^9 (jy y ^y (S33 ^I^aiAj ctL jib A_5^ ^jsI$3a { y* J i 1 Ca5>-Lj^oS 




^3 1 b^oJ (_£jbj yaCKA iSl) j\?Kj 3 x£»^.o ©ib 

L ^- ,u, ^C^y j^S3_^ojl ^'o .30 <XO jT .Ljjb>w> jli 1J C^n^ 53 ^> S'^ 

j(_£jbo 03x9 s jl> 3 x*i^*b 4 Jx^j i cLLjlIS^j 

4^ jT S' Xft>3 ''■* C<*>j I^j o(y^rjc(> (jju <_Jb . jJjsL jlj lj 

(Sj-iji x_J <^yy dLflj^o <^3^3 ^ 3 ?, 

^ jIjJia 4 j {^^I^ITAj <—'LtK *31 ^J 3 ^ xJ^j (_£jbo CJ3>3> 

^Js 'jji* f ji>- <^bb 

^jj 1 4b>3 3 ^ 3 j* 4lwjj J 6 .C~>\ {j ~*33 % )^S ^3*z>y± 

3^ Jajb*’ 1J ^Ji 33 5 S.S& jj J—j! tf^Kbl)) A*j 1« S' 

<SjS' lj(5Ui-j;> d\jS£ Jw-»1 ^ 333 (_£l^i S'5 jb ( y>j j I f 3^ Ib^ J3 

N^^T<Jb fbo I J~> o^S' Jk>- 1 ^1) . SS" ibol 

<_}^b> 3JI3 Xa I -5 3^*3* ^"^33* SS& £ <xb • (1X01 C—>X 

0 3 

X& ^ 3^~3 I <xib (^)bo J 5 (_£X*5 3\j* Al«i 3^' S'iJfS3 

L i -wJ^X*»ii ^j*o .XaS"""” jl • ^ 1 3 3* X«w*i*l ^333 L $^^ vlX*^b 

S 'I c>xi oJji ^15^1 3 Ojljj ^Ijc^jU-J cJo I9 \ ^»b 

,5jl jj bo I _?l 3 3J3 ^o Jibo 1 (_£ J^S "lj jj> 

Obo ^Ijc^jbo OjX9 (_£XJo 3jj 4 I*j^j J ^>3 

< _3—_^°l 3 Obo I ^L_3 >o I xli b X*^j 33 X^>1 J>bc71 

^jjbi iT (_j|jl 4 j 2>1— >■ 03 ^. Xj 1 3> Ij Obi I .Cv-)I 



j* J 



.juluki j^Jaj JyiijjSl} $j >~3 03^> 3 ‘ Ju5^ 

jL=>l j .f I oLsI AfO f bt> 1 <_£ w )A**' ^3* ‘■^ fc l^ 3t * 

:>bo I j:> ^c*ucJ cilw o ^<±*\ 32 - Js» I j cudLu^o ^ | cob Alib 

bL££”•c***»!^b>- 0^*°i £<Jm-*a_^>I oboi 

.CU->I {J^3^ji,3 3^> 0^*0 \j^ 3 bLt)^ £ Jcuu>! ^bo| ^rL. o- 

A^>cJj di A_«►* C-9 JL 31 crt bj 1 Ai>ci 1 

^\ jj 1 A-o^ 3 b-A^^a» ttLlJt^iXwu)l aS^^ 1 0 ^ 3 *^^b 

•<^-'1 ^ 3 — Jr*0 <J-ob t <jf3^i3 3^> 3 < (jljldjb- 

_^a-^ a5^i\*jAj♦ ,Jbol .ilU**>l «O^o (Sj^J t jS*>' <J“°b- 

• vXaa9^ (~- bf J $T | ^ 1 Aj Aj Iflbfcujo b 
Jj-J \—o ^ Ij y 0*~^^ >J i_A^5^Aj ^Jbl^so j5^ 1 

3 ^ a 5^ J^is» (^bjfc) iA-k*jl (^)b*>"b (_£j^jAj 1 j Aj>-^j* <Aj l> 

.^3L b^ia*« (^*i>-b ji JAjJUa* Aj 




cj y>- 


jiu3 

3 oy^Jj ^0~L> ciilfeT y aS^^ISC l* t \JU J3 

jl ^^S^ljuu 0<J^3 ^jiJ ^3 .Ij^i a5^0^ £-0 uX^J 
£~*c>3 C)3~^ I (*0!Al-o-io IJi 

<^UxLJi> {J *^‘ 3 o^—ifi '^ 1 L>* V-m^ 

.<Xol Ji t_j 1 jl ^1 (_^L ojltij I 

^_> yS Owo-»*» <dl,JiJ$* ^i iXu»i I c.** feLft c-fl-utS""AS^ f ^. __i UT 

^jLmj! t"jfeo t(!.‘<<»ii 13 (1 - _OsJ 1 _^l (_CJi «A—^ ^ I ;lA_a,o»jI3 

1 J ^a*** 9 _^*3 o.ila ^ I '^JitS' { yx>zA Ai %J> . Jo 3_^i Al3 l» J2> IJ ^jii L*> 

.(Aof;> ^jA^ft.iLi Q I JJ> 

& 

. ^y f C ^ y£- (—-•LJLI ^y c A-^ u - 1 1 J5 (^J<Aaj!iA^j 


<Sj L j\ t^j^UU 4S c—I t^ULsI (*Li (Cindrella) * 

J^A3«tA 4^^* J dj^5^ ^JL=>J Ij _?1 ^jijlJ i_>Ai 

0_^> _jl cfdUaaJ .^la 4 S cf^l<il>_ <ilaS 4> ^»! ^tJaa 4 S 

(j»^ uli <<> ^ ^ ^ t yH flS 4l i <1 ^ 4j Al^Ul AS^iw^Mtl ^ O ^ « 1 1 4> 

.LXlS^ l<Jk^l lj.jl ,5_^ 4X-illiS l>- ^^L»- ( _j*A>ra (Si 




y>j 



3 V . * . .w.> I ^ j 3o 3 ^j o<33j l<A-o lXaaaj!^ ^Aau9 4^^* \acV---0 3 J i f ^.*J 

• 33^3 ^-^ m >9 I o a? C 3 v*u 1 >«Xa<o 33^” ^yb** . 3jv ^ 5 *”* 

/oV 33 < -^ > " J3 CU«>1 ojjj AJLi-llii ^^3>ti »3JJ J3 45^S-^U» (jCL^J 
3 j (^<A) ^ ©3^^-fc ^ j £m& jl (—'bdS* lV—jI j J.w 3 ^ 3 3^ i 3 ^Aw.9 

.C—1 330^ J3 

.^3j!^9 4x)lL®333* U-3 Ij^ i...4 4^C3u*»lo I ci*3 O^ I 

. 0 *x.«> 1 P ^ytOuS' I (_£3 1 l 3 -v©^ 4 f' ( ^ Ju») lVvO ^j__Jy^k 9 33 4 ^Cj 

(_j 1 jJo ba 3 3 3I3 C-Jt>b-£> 033_j-bj ^ (_£03>-b L-o_^ ^jjaj 3^ ^A«*9 

tlJj «A_j 1 ^ ^a*j 33 .3j3i <^<S~ J> ^5*1 £ 4^j b Jo 1 

<_JbtfO .33^ 3 3^0 (c3w»i! S' 1 bj^o£45^ ) 

*.(Al*>3 ( ^«(jl^j ©3bj^*j b oli'^5"iai-(j>b>eJ 13 0^ 03k*ol^j^^a?cA(JLiaj I 


—^0 


1 >J ->.> OJ5J~~> 


£\)jAm9 lXw1 'X & Ji3^ 


-^bU ,y \ Oy>r 4— ^ dfr^r 3-tH ‘j^->^r ; * 

.03- j © jl3>l jliJki C^ati Oj_^* obS 








cJj jAm*& 1 <_f Y'^ 3 -^ (_|IaA ^ 3^3'*^ Aj 

H^PO^ o! o • C3 aJI OlA»»* (^Lij C3uJ ^_^yO 

<_) l«2U I 3-i IJJ I ^ 1 j£b (<AwuJ aZ) Ia 5>- { <_} j^<3 1J3 • C3 m*> i 

Cl)33-0 Aj (JLsu I ciL l^li' ^3 Ouilj Allili Ja>- OJ_^u ^1 3-0-*« 
(—li ^Avu 5 iA-aai) I I (_£ L^ 1 3 ^ I O ^«-«o f C l * o ) I 

/I .Aj^11^*1 tA>- 01 b 1 Aj 03Jj^Ao (_^^-<>j l^3 Cx*J I 3 ^Mu) 

tjl(A_j a 5^31 >jZ ^ jl_J O3II AliU^j <j333«Ao (^l^JLajl jl 

.10^5^(J*silo ^Co ^oj! °^J _ Z ^ ^i*l C^-Laj <-^> O I <^-^3 

J5^1 ALil^J A^m» y> jZ 131 o 1J 3^ l5^11Aml2)^j 0333(A*f 3-^ 1 

13 03 J3^ 1a»«*> Ij 3^ilj t—-t) iQ (-—1) ^ A w . 9 iA-iaj 1 . ^3^(0* ©^3 A^*> 

aIaoj iO^' J 3 c£^ ‘3^3-0 ici**u&> oIah*9 ^^a^*» 3 .<^03^o* oU-3 ©3 y 
0I3 A^a! L» 335 l» ctL 3 2>y* AHil^^jj ^jyjj<J^S ^1 A^aj Ij_ 3.}luiij A^loJdj 
J5 A^ei I Aj lo .1>33 I J53>“3) dI 30 ^ Lj b O-^ ^Z J 

-t**A.„ilftiV Iai 


-0—P->0 H —0 P->0 


— P—>0 


oLc—93) o U— 9 6^ 

oli-i / .f ? j. 


ot*~9 o y 







l —\i j\^jSbuJi ^)i 1 Oi3j 3 C 1 *S l) 35 

^iji^i ©3 3$ <_$©. <j£ ijb jZ ’i •£■*«*»* oUcJ<5^ \i 

31 c 5 SC i .cwb 1 j l—^i I ^^b-b c^L^ i --V 3'^ &? 

^Aui cuo'yl—c- 3 tjUj c^lo^>b j5 1 3 P^c~-l l^*b 

4.$b 1 (_^1 3 ojb 1 J oU«S c> 3 ttL ^jcc. aS3j iAA^^oj C 5 ^° 

ctL «c***»*» Y'V ^ 3 «** 3-^ ^>-> b> i^uAluj b <S^ 3 y 3 * c£^- ft, 3,3^"ob® 

^ 0 ^ ‘-H33 lf. 

—© —©— 

oli-3^ >0 ola—i \£z> 

L^jU- 5 (^jLa^f oLMc .fy jt$*cn 

3^3 3-^ tljb*<*5 o 3 ^>3 ^Ui tjb* i^l^C' 4 j 

o3^s"d4 ( y b b"b b^ cXsa*> I (iX*J ojiil 1 ^j!uXj 

• ^3^(3^ j ^ ci? jCf~~* ^^'* A, d) 'j*-***^' dA~-& 

•■^iS* J«»U- 0 >j->-» '-4 tv _,i>oj" Jj U*« OJj*5 ^;.J .1 
.r ^13 3 *d*«*fc> b>J^tj* 3 j-j 3.^ b* j*> 30 .^ i^.j <_^b>-A.i ^£>15^ 

bj^C- b O 1 3 *‘-^* 1 <J^ 13 ="^b***9 i_^>-b? *_X_Sj 3^ t ‘-^•® 1 (_ 3 ^° ( > _g*' 0 3 

£5 ^Jilj < _b a ^ biJ 0 ) 3 ! 3^ b ^CJ$’'^*13^'(j* 3^3^ 3 **«$ 


,1 jJS 


3,.> 3J 1 f *C 1 1 jl ^ 1 3 L J l 0.m3 ©3^ 5^ 1 


3j>^~£ 










J &.j~ TA j>„ya 


dlJlS'j i UX»A,U) I LJl»*a .J*_ftO^o C^ol>- ^^,33 I «— 


'*LLjJS~ tj* Jlwl 

<—I ^liL> <Aa I CI^wtAj 1^9 J^dd-^ 

f^L«s jui» JL l^o c<d oJs o^^5"" <S3^>- 

iS "CuJ c£JoIj 1 3 C«J ^C^Jb JS jJi’ ^-^..j^o^L 

(_£jfOcJ J (^1 jl^ ^15^d.*A_3 lo(Xi 4 IL>-L<j £) ! jl $ 4JL**iLi«j 

5 d^*»< 1 (_|,«x<~o o 3^^" l3 ^ ^y 3 1 ^3* _) 1 

i^y —'. k^ *m j i d**- 1 J oj^j — S '*" d 1 d^*" 

^5^ ^15^Imi I a> >5 ^ ^jiAaj 3 ^ o 3 

.(c*d 




y>j 



p* 3* 3 jj&JJ jl iXojLt ^ 5 oi <J3*** 3 iS 3 5 

J J 3 '.^' ° 5 j-^ 31 Jj>- c5 ^i S ^ jb o'. J? V 'J^ 3 ^ 

-.o 3 L a 3 ^~k s3 (^3 • ii»A^a«i_o J+jujJi' 3^^Xo °3^j^ A) A*jy 3 t '~*'“ , l 
03^ tj'^ b ) • I0^3^» Aj 3i (^ I jl ji (J \*^S33<3~S c£b> 

. (i J 3 i - > 3 :> ~ 3 '. Oj^a ^jtA 35-lj «_all 3 >Mt S' Cw £^ 3 

^6>lj O I <J3^)3/» <»tb (^ili C*«Ojl L tAli '-^ jJ^SCj^A 3i 
lj 3 3^^ 3^9 3 O^" 3 ^^" {£ 1—1 lXaJ b C -'a»* Ji^ l\j s^^iS’ 

S' 3«aa O^* 5 S< 3 ^S^a txJ^j jjjps** 3 ^ 3~ > <^ A i —^S J 
• 1 33^^^3^ o*^ 33^*^^ kX*d 3 * lX *3 . ^ 03^ 3 l^* ^ 

o33 I ^3^-3* 3 j^SV 3 i <^S Ji Jj 3 jS Vl 5 ^ l> <i—> I3J 'J3 ^S 

(_£ilo ib_*> o^>*Vlj .CUu*f& jO» Ji Jaiis 3 °Jr , ° ^ L?Wi 31 S 

. jj J 3 1 ^ 3 ~ > ‘ 3 i . 3^**° 3 Al«>luJ 3 ^3—» <S~ Ji jJo 1 Jij 3 $S <J3^J3-0 

.ijb 3>^3 \j> 1 cA*SJ >3 oiL> <X 3 t£jLuo> £j3> 1 

l^I— lf> 3 ^Ifj 1 j^> 3 Oolo^b Jj 1 aS""* (A*AA**ib 

—* ^3^1 jl ^*aJt) .liiloJJj ijb b $ j. — 5 ^ 3 —*3 iC )33 Jiii c^l jb 

\ 

• i 3 o letA^i AJj>-b ol^ £jUjl aSO, oJuiJ cilj c^*~Jh js o &. ,jt> 

•• ♦ M M* V »♦ 

jl i <M 3 j 5 Ci _^uAi* 4 .>- 3 jA &s>- 3 o^b <^>- J>!3A ^^1 4 _oJt> 

. A;lotXi< (_£iA-*> ^ ^lj Cl-Pcj i^C3**suo li — 5 ^ 

A—j jl t^^ljduf <(*J> jS ojUitl cjllS^^3^1 Ji a 5 o Li>- 

. l^l 9 \j ji i3>-3A 1 i 13x1 03 J 







j ?ol JuX.o 4^- 4_5^tXi 3 <-Xj l> (j e^S' 1 

JLj —jJ 030 ^3 —b-® WN * ^—* (J***j — 5 '£**'' —•> ojta 

^ Lr> ^jo^i b(Phoebus A.T. Levene) Oji .J> J 

i^) ! 3 i 3 S *"1 (^ri, ^ —J (_C I ©.i I 

33 i oi\+L) _^.i> J30-) O 1 ^1 o 3 > (Ribose ) A*i-> 

JL J,> ! J (j 1 ( C*£»-lL lj J-JLo ^Ujj>Lu> 4—5" iaa5 

^5 <3J1> 4JL>" (_£ 1 ©i Lo £-S 3 A | 3 if-^A^aa \ ^ * \ 

3 cLloJ (jr ©ic Cw>a1 3 ^ 3 > d—* I (£ 3 '&^S'(J 3 j 

aSJ I Jl_s>- 3 cLMoo f_^A* <0 ^_a ^1 KjZ jj ^alj 

4i>-lli» J j>l j ^ 

45"c~J ^il j_^5"Vl5^ 3Jy^ 3 ,^53 3 !^U j o^U' 

^ ^ <“4 ^ oljfi'f' <S^ ^ 

^l^jiL* £-j>3 ,jj J-*s>L- .«^jjL^a (_^|4jii^> J^fT ^J«A-j — 5^jl 


H-O-C y° X/ 

C H H C \ 

/\? i/\ 

H N C-C 

/ 1 

0 —H 0—K 


<U.Xi Ja> * 


i&J • f ^ jiJ*? 







4jiL>- Ob 1 J O I 4—5^ oy^ 1 3 O? ^ jl j* CU**>! 

OJ^ 3-^ 4—> J^-o j YA ji.5*** 3^ oj^l cjUu^u ^-acUa* Jw 0U^9 
• C^v**^i OvA-«J cob f jLcyJ 4»* r *0^1*J O^ 

<0Lj&5"" y J^**» I <_£ l^J ^ll 4*©A J2> ^5 J> <^aZm$ Juu ^o^T" 

^ S) jbj^o J 4wwJj jLcuJ ^^ ol 3<-^-J I jl ^0*J 453 j CU*A<^j 

Ij t j* kXa ^ 3 Ojr-***-^l 1 jl t_5^i O^l^ J2> Ol I—| 

j&tJi&f jl* o :> 0 ^**^ J ^ 0^3 . J*ii 1 j 5 ^ ( Deoxyribose ) 'jIa 

3.i 4^o I 3 I 0^-*^ ^-1 L** 1 i j y*i 3 iXo Ia 3^aJ 3 . CuiA ^ ^*oi J 5 

«» 

. JO 4^j’ Ja^ ^J* b ^amoa i 5 yZ* 43^- ll3> C3ju>-L> 


\ H 

.0 -d --H^O \ 0 

/\L]/^ 

/ i 

0 H 

^H 


4^jCi ia> 03>^ ^ 


J >*>3 .f ♦ jlJ*£ 


ajlw^j DcsoxyL>-4^4ti l$o^0 j^Dcoxy <<x«.'4 > ^ ^ ^ ♦ ac>^ U.., '^l \j # 

<xi> Oi. 1 -^" DeoxyAi ( _ 5 ^ 0 JI ( jji JjJ 5 ^ <_sb <0—* 3^ <_£lgjliSj.> j <x^^> 

. tXil» _>j^> Lw U Ij 







3 ^ I j y (_^Ubjk—w»l aS^c*w>1 ^3 ~3 m 3 ^b»! 

^fjh JUmiI 3 jj^jj (Ribonuclcic Acid) »£tyUT 

^*Jb' 33—03 3I3 c^3_I^o (Deoxyribonucleic Acid )w£U£lf3» 3*» j 

li { ^»'-~ i 3 jl J l^oli &bo I 3! .dj \oijf 

C«>I jlj 3 j— J <_£l^jolj 0 ^\j~-^ ^3^0 O^'-b-o-io b J^ir* 

^Ijl . Jui b Ui ib J>- tdb- Ij lj l^j I 4 . 5 ^L\ll 9 ^^<=0 l £^3 'j* <->j^3J 
DNA i> lj *£Xf 5 Sfji j 3 RNA 1 * |j *£Xt 3 £Tji *A*^jf 33 

1 u?3 b ^ C ***»1 JlSjms l>- (Jb- 3 d 3 Ai db (^jbo 

0^-3 fli b 

dll\ 5 ^^ ^bd^bd ol£>^>33*0 ^S' 3)^3 Jy^Jj \jb <S db 

[} U 5 ^l^i b <d*J \^&* (Jbjl .Cwl od-oLi C**<jdj 

_dub J 5 (£^Sbd ‘du$3d ^1 3 l_b did^-O <^>cJo ji»b- 

odc£J jj <d*b Yb- 1; 31 • C i^W 'J dLilS^3J (^b 

d3b 3303 ^ diJl 5 ^ 3jd.*b.dAb Al^b 1 j 13 d *9 3-^^3* a 5 "Owl 

•^30 J <3-^jb U 

. jJ jb ^3>-3 <J3)0*1 bb?w> (^l_^>- 3^ 3 d 3j<X-u)l £^30 35 

{ ^S didolft .0Uv*a> 1^3303 (S33 jib jd 3 (J3L» 4l**dfc3d Jaa9 DNA 
4 ^b ,.53 b ^3^*3 ^* j 3 ^ j 3 ^* j 3 d (^) I ^I w- j 3 d- < *ufc 43 ***& 3 d Jj-»j R.NA3I 
RNA 3 DNA ^3^3^ ^ft> <dU«>l ©dA <C***j b & bcJ t <^^^(^^3^1 

• dojb b 



<3i 


DNA ^y 33 3 I \a S iS' I 1 1 ^>3 ji 3 33 

yij —.lAjjli DNA JaHs ^>3^3 ^3 RNA 3 

.C-vuil RNA iais £)y y (ALilj^o y > 3y3 \y3j*,3 


* Oi J 3i 

33^-3 ctLiiS^ y) Jo-ujI _)$ y 1^«j I iS& 3 obi*A*3 03 S '^-> 

J3 ^ 3*230 ^jj I . S I ©3.* I ^Sb 3 jf jli 033 J*^ S S jii 

1 j S' i^ 3=K ^) S*3& ^3-^3 ^ OI J i y3 3 \ AA * 

j 3 ]a> S jl^ CjJ 3 y~3) 31 30 4^«Jb .CU*j! 01 X2j bJ&S ( 3 I 3 jl 4*J liao 3 330 
4 iis >3 <GL>- :Jo3_^ iS ye> 4 jzi. 3 >- £ y 33 J i < S uXo I CU-n3i l^»- 

-C) j3 y+i 3 -° .C3»-jloi3-i 03 I 3 i ■kS \&y ya) J^ S'^.3^1 yJ 

3 ll~0 J3 M JJIoJwgI CU~»Jo tiLd5" ai(5U>0^! 3 I 4—5^c£J^3 

. 3 o lSm/ <_C^X>o i^»>3 wWj ^*) 

^3 oi J 3t £j*-^ S?Sy ^Uj^I o^° 3! 

I 3I <AaJ 3 ^ ^ 3 * 3y ^ 3 33 OlA /0 I Qm >3 A__) yuiu^l jliAiLO 4 j 

^J>Uw: jjjJj'jUc, £ 3 } 4^3 (Guanine) Oyl jf* 3 ( Adenine) 

33 £3^ * . (Uracil) 3 (Thymine) 3 (Cytosinc ) 

oiX*o o 313 (^Liuj ^w*wouS 3 ^ l^ * 3 o 3 ^yuuuS'i*^)_}y& 3 ^ 3J y&) 


OUz=>-lw htuJuu aS#? 

OS^> c£_JJ J -5 ^0^3 ^S 1^1» J$> ^yl—o^-w 

1 ^ * y <JL*> ^o-i-wj3 °3iW" 




\r\ 






0-H 

1 i* 

N * Cv C -C-H 
l II l 
C H 

H-0 



0 ^' 


0 -H 

n^- h 

I II 

h-o /C 'S)/ Cn h 





H 


w / 


H 


N 


H 


f c Y 


„Y 


-i • f 1 






oi j* J 


3 RNA jj> 3I-- 3 13^3 jG i I o U gtlj ^>1 )1 

RNA j^Jaiis 3 DNAj:>J^ ( j^^ aS 3 1 DNAji 

jjj 1 I 0^° 03 ^-^ .t\j jIlV> 03 ^ 3*3331 3 l£°“^ -C—*l 

j;> .cwl <j I «xJ>te 3-3 331 J 3 ^jb J^u . 3 ^_r,dl <ju>-J Cwl 

^ J3 uX*o olj J3$3 _^s t Axw^ »* o 

4 ._ 5 ^bci I li . C-ulfS i 03 ^j* ^ ^»1 3 *jU ol jl 3-3 33 I 
RNA 3*3331 <_bb*^ DNA. U^°“ ,J ‘ ^jb J?Lo jl J ^®3 l» 

• C-w I 

ojLi! d>l«A> ^ C « M .te ®jb J3 J^-O (_£^Li $ 43^i 

bob- <ybL 0333-3 j 3 d, Jl ^ 3 * 31 Ja« J 2 > .:> 

jCo ^>1 Aj jCp 3a=J3^ 3 ^1 dj 4.> (^|A]i>J J 2 > iS' Jjw> ^Jo *^> 3 ^ 


\ 


cWr 


*~J"f J tiO J 033-*? 4 j 


J*-*f Jjt i5j* 3*3> OJ>*? . f f ji3^ 



c5f©iSL® 



3-i >-3 j ^3> 3 ^^, £_si3 ^olSClib ^o| •^ 3 ~ i {g* 3* 0 -*- 0 

OoJ <Aft>l a£>- 3-°3> 3 4j l^ 33 «Ali 033-? 4 -^ ! 3 ^ _ru*7 3 «-^l» 

4 — J iAj ly^o J^ o 3j — ^0333^J ^j’l (J—jI J 3I JO 

^J3jtx_-j £—^3 J-^ 032 3 —'°^ q <*iL>- 0^3y-j ^J’i & _> y L*> 1 

3i l • J * jT ^jix*o lr ^y> 3^* {333 y-j *£ijb Jf 3J 

O.y .oJo^^ (Tautomerism) ^>^3*3» lj ^’i 0&3 jju« 

V' N j*. 3 *** b 3 ^13*** Cji IjS'l • U^-<a*a& < ^ ^© 3* 3^ 

3 3> 4l*u^3> ia>“ O 33*0 4j 33 *°JJ5 ^ Jo ^ I Jua 5^<JUui lio 

• I 4j lT 3 ^ iAaj 3 3aJ 1 3 33 oi\3t 3^5 3* ^ 3 " 

l^o Ojl<Ai j lw ^J isLj jl Uj^ lj OtAiJo ^i3 3^ ) 

<_3o:>L 3>°^ * 3 ** <y* fjV ^153,5^ c**©l ^3 ol u3 c<3 

^3 ^j.3^ 1 .^**j^.> y3o ^y ij ^°y y* oj_^c ^ 3 yy 33! 

£-* cs 3 33 (^1©03^ ©2»3 dli (^133 *jB 32> Jui^©j 0^3 3cl> 1 32) 

^ . lAZi^/O 3 Jo <Aj ^^ 5* ^ 3-^ ’^ L * 

©<AO jro (—J-JtilS^jp (_£L&<_Lc*j| Jj>li ^i 3 ) 1 jl 33 

3^3* 3 3 A I <j^ojb y^>-. jj l^is l) j^u* jjj j y*-, (^33- c—»1 ©j3b 
(_£jLj ojbUol 3^-*3°3 3« I li 1 jiAj I ^o t^>L«>a jyL^*i 

3 ^y 33 ^35*" ^ 3 cAJ> y>- 35 3333 £** 2>~3 ^S" c.«*J t>J ^ 

^3 ^h a 3Ij^1 c?I^h floj-5 ^©j 3>I ^3^ ^Oi^r*u^ ? ^y ^ 

.^i j>isr 



j» J 


\jar\ y *r s 

3 b i J 30 o 3 £ .Jo 1e<A3> «oU I 4*£> ^Jc^S' 1 

3—**»l oJajl^ 4*Jb ^ 3 Cji.-)^}. £^3 3$ 3 3'3^.3 

3J_^o 3J> 4_5l> I ^Jb- 3 ^3 b bcol J^> . lX***U& dLil5" y 

9 |^AA Mi I i 4*15" V X b <aJo 33 

Otjfc ^3 I ^ ^3^ 3* c>J 

^ al ^_313 ^3 ,Jt»£>li l £>AJo 3iA-J^co 4_j t>t>—C-ls Joli 

330J DNAji <4 *JS"c*Aa ^131 .Cw! UI jJ<oL aIIws 4$""CU -»1 ^1 
t C.«w<j 3 33^i,3 ^** 5 "3b RNA 4$Ci 1 Jb- 3 £~~~> J^*»lj3l 3 
oJ3L 41^-L» « 4*1^^^. » ji JaaS ctLlK3 } J^ajI £ 3J 3^1 31 <-^4 ^ ^30 


♦ Oo^ii^e t_«-~> ^j~> l> A_> cS^*S>- oU^^) I 45^” <AO i-ij^ l> C)y^ 1 

t—L.J5"3_> (A^.>a) 1 3-5 13 33^ 3 l £ u ^'3 33^*3 *T03^ 

4 > b 3—j (_^3 •<-^“ , t °- > ^ 4*Jlia* 4ltvu* t C^33 <C*>"b3» 

1 *C-3ib^J J2> ^Ul Jo*l3 iXa^- dL^& 45^^^4 j oblad 

.C3^>-lli 13 l^j | djlo3>*b 3 .5 b 3^ J$ 4*JUa* 333o I3 ol*ia9 
^3 .vT joiLOl i j^ r \S^> \ ob J* 4_jo <J_j bl 3^ 

3f*<j ^3 41^-11^0^ *TI3 ^130 ( Alexander R.Todd ) 
3 ! 4 5^J^’aI^uAj (_£J>I 3A L 3»l3>- (_£bb 3« ^—5"A^u»3 4?c-Jo 4) 3 





y^A Mm 


ifr 



Ua-J 

•* « *• 



jj+i[j (5U>jlJ^SJ ir ji .f f 


a5"" ^ JiXo 1 .<JuJ ^ (_5^ Cw«Aj J.^1 







* .a£ ^J\ 3 b J 

<A—*»1 3A 4_S^A3J A^> oAi?Ll—*>1 (_£jf*J>- 

A> ^balo ob*u9 ©3A<-tL ( J^> 3 iS UJ ^' 3^ J* ) 33-^3 J^ tC -3 —y 

i>J <^A. *’ Ui'Vi^. Oi J -*i A 3 ^b 3 A <^A. A 

.aIj Ac 5 ^ ( Nucleotide ) aJ^JS'ji |j 1^3 AA5"* J ■ £y 
L (jju A l cti) o 1 j*oSb 330 3 o 3ctb buA-J"J > A^ib RNA jA 

jjr —j ^V^cr 0 jIa jJ—j!33I U ^33—•-* Ij (jO A 

. <«iCJbwOj^( A—j f 3 h£LJbAA£**d A—af jiiLtof jT Aami! i ^4JLjA>wU>><f ; ^ ^. v & 
(_CA—*i 1 ci—■«?l— aI^^ 1 3I l—Jj ^ib ^ J C3la—9 ©_ 9 ^S*”"A3-^3 C-—jI Aj 

fli c£33 jl Jr^ A er 0 (JM^i I^Iaj c^>- 31 f U 3 aaa^* 

I J l^Jo A—oJ 30 l> l^lj 33^ iALaIaS^ 4.5^Ajj^j A-j 1 3X^.0 A-j 3^3* 

.. I 

<Ajj 1 ajLw> C—*<b 1 ^^ 3 ^*/ ^iaj jl UsAuj y&b bei I j\ 

.floAb &[& fYj—ljHM 3A -las*- 033«? 4j Jaa3 1J l^j I 33^ 

C—j| 1 RNA (_£lfbA-j 3 $JS^ 3 ) l» (^Ldo 3 ^i DNA ^IaAwJ 3 —^ 3 j 

Awf Ij — i^a Aj j!a 33^.3 3b i 33*0 c^b“ ^ 

i^)| 3*£ 4_i Ij >^Ll) < XjU») A—d f 3 AULo l^r ^wf jlo iAmuI 3 ^LJ L >jl 

(d—j DNA 3 ActLLjo33 I^w5^3IaA— di flj DNA^UaJT ^ 


oJ,jl>- l\3-1 4j <tl—^jijLiJLIaA ^l?L>- 4i 1 ^ (3 V J^w JS Aji # 





y joIud iSf*aU 



• ^ V' 

— 3^ 3 I a t ^ Xj ^jao c*t»fc DNA 3 a 3^0-0 (J-a**i 133 ^ (_^Aj 3 

A-Jt-J^o JA A^J Ia^- . C 1 aa»>| ( t g m f *AAAtlt c£ IaiXj 

J^jT 3JA0 03 j* o I jJi* ja a 5 ^cwl ^1 dLL jo j^l a-^I l> ( jio‘3Ui > 
■ C 1 aa*J I ^aJ dLLol l\«OUJ I l> t-»l^A-»j ^ I 3 I ^ iAa*»< i ci >3 • Ca wu) 

^ vj^' 3 ^ 3 Aa^a) | 3 <— LL 1 (^3 ^*jS 3 1 A Aaa*J ! 3) ^-*^Q <—a-«J ^jaJ C_^3 J 3<»0%& 3^^ 

• CAma& t—J-vAj A A-_~> 1 3 dUu 13^0^13 dLLjul^ 





J 


>^UbiJUftA? ^jIa OmI .f f 

(^JAj ^L-o»Aj ^ L ^>31 (_^| ^J.) I* A-J 3 IJS* y> ^L>|j5 ^j* £ 3 ^ JjjJ 

oaIa 0^° 3^ 3 + 0 * JA A«?o | 4»wA> (_^l<b AaJ 3$^3 > .CAajI C-o I^a-j 

JA CjIa***9 A> j^?caX 03 ^ff ctL (_£l>- Aj ^J 3 Aj jl^) A32*-3j r j Ai IoA£i 

3*s>3<*aP’c« AI3A l^lj 1 . Aa1«xLo^J I3T J3la> ol&w 9 ©33^"" A^lj 321 l^j I 

uU-i (SJ & lf3 I {jiJ^ 3 3 -*^ • <_£j 3 SI aJ y 3 < jl^ 3 S> I 


5» 

. J>3Xj^o oA^lj ATP 1 


,\ ( Adcnosinc Tri phosphate) 




y>j 




1 L— ^ 1 i y^J yQ A..i.,fc*iJ ^ 1 i_\_«.J ^yu A b 3 1 ^ y*) y5^J yo 

£) I J5 dLXo ^1 *X«-**j1 < 03 db * <-3bdu9 03^ 3 




y | Ij 4.5^jj jl.5 5 $>~3 (_£Juj Lo <X*> y*&" y 2>1 yo 

yj j:> -^± 3 ^^ ( Coenzymc ) ,*>yTyf ly 1 <ao yj jl 3 Jd5 "^ 
Jl>“3 Jj I ^ a t^^Lip y jZ ol j<Xj 3 ^ Jyj .J c£^ 

(_£U>4iil:>- J>Lij) ^1 3 i I Cl^Mi I ySC** jisi-vj* 3 <yj 3 ?, ^ ^T 

• Jolo j\^Cj[)3 y-J 

_^o Cwiij dldK^ y> <_£ lib(A^o I J I ^S' 3Z& y> b JaaS l a ^ 3 

JuJ tjyey& J-* y yjjl 3 3 y' *-dj i 

• C^L^JS^ J^J 

ti^**>l o J 3~? 4j &•> y5C:> 1-fctA-o 3* )) aS' cl*~j\ y> I (_£Jou (Jly-j 
©jd I<Xj 4j j^j jJIJ^ yj I ^t^l> <( ^yyC f^sS 'y dijtl^y 

.ci lj’ i Jyo 

O y 2 - 1 -* <A-j* y£&”y ytsJJ> Oy ya ltXa obd*9 ©3 &Sl~A ^twls 

L q >*aa 9 (_C 3 Jj *T **j 1 3 L-^i> b C_j 1 a *x* 9 C—-i) ^ 

. :o /J «xLo .i J*_o yL)^y db 4j ^>^-J Ji <-dj b 3 «-Jd>b <Juj 3^ b 

^J^wAaA ^ ( ^2) aA->.*j_^ i«1i.<m) I iibiA^j ydS"”j| aL w Iw) -k 

. <A> I OiS.^i J^alo ^ib 4.J dDoyj j 3 1 | A^vAaj dL ^ & J„3** J* jZ' 

^>y>*y (S<^> 3 %&y y y«ai* ^b 4j y 






j* j 


\fA 


( f& ^ y 3^3 3l cp J» &^ l>- 33 .oj 331 ^ 

y^S' ©3 ^ dl> jt&p j jj£* ^ 33 o 1 _j sb ‘C—»1 ©ix£> 

. (c3.«. , i©<33jo3l3 ^fis 4> o^S^jmj^- „ Ooj^jAj 4$^^33^3 3 I 3 1 

i jJiilj ©iJw A~*s>- Lj 33 -^ J ^S ~jl lAJ ’ afi£> y> Jb 45""^olSCl^ 

4^12* 1 j f i' 3 f r ^Lsti' ) «A-&I_pcj 33—^13 I 3-\^o 

(_^L^.fc3^5""©1^.0.* y> Jo jtC>cj 3 jl RNA 4^3 I 

31 DNA 4&T JU 3 oiX£> 4iL>- L jJi3 4 a 1^>- Jt> 4 j y^u^ 3 J<xJ 

.c^*y y^Sjj<xS © 3 y^ 03^» j 3^ ^1© 

Uj^ 3^ <3^. ^34> C-fcLi^ t $±Jy&y 3 

jrooj^*© li j—> 3345"" 33 I 3 J5"C3<)£1u> 1® <_£3-JLo J^ 2 * 3 . C3*u-j 

3 ]^ (_^llb jtOcj 3 (j lj 3^£^3* ^ <-Xi43>cj^o OJ^>*3 O ^*-^ 3 3 *^'* J 1 Sj^a 
33 4i ^ 4_j . Jul^alo (^)li_Xj £ '-^JjLoA L_^J ^ ^*j 4^" 

jrC>o 3 ^3^ I 3 33 ® ol©i**<3 0 l* 9 cJSdil ® >3_o j^K"^L ^l-d^'d© 
f f’ jiy^ 33 . J.lLalo 0^. ^3o-oJ^_jI 3 ^ 33 © 3 33 I 3 3 lo>lol 

. o<3,I© 03I3 (^l-i© (_^l©3l*© 033«? 4 j 4*k*j lJLt> 

,Jl >-3 (A115^jr^ii jrCja 3 ia&3 cXJj *333 

. <A© jtJ£a 3.-_oj jro 3 -^3f 3aid **>1 yt> 33 4^> 1 

1 tj 1 3 1 ^*U?45^ C3>©l jia« (_^l4)LtuiA 1 ?i:*j I 33 

( 333 ^ 1 ^ 03**»^ 3 ^^ 3 X X ^g*, » .wi,<,15^' ( 3 ^* ^ > 33^ :, 3•^^■^ , " l> -^‘ - * , 1 

J^L 33 J 3 ( p-li’" v-jL*^ ^ dl 33 - 3 » c^I^j b ^ 3 ^. 



y> am«i 


. C‘•<*«*& li ^yi i3^-oJ b -isis c" j lo.w3 lXa3 

J^oJ <wJ^jl^>- k - Ja A fl d-LtJ^ Jlw^I & Cwl ^lo-o Aj cfil>- < j«j 

^ I dT^<_Vwi»L> 41 m>I^> I j J c^s Jci> 1^ fjV j^i«o Jo 




c?i a ^^ k <y ~ J ji 




Oi^^i k Oi-^ 






k ol J Si 


cl^ij^i k oi^JH 








‘*^ a ^ j*i k <yys{ 




^UaIT $) tU*j f 


k^LJUS* _$i wLywf J J^i J j)^ 4mJ>Iao .f f J^^taS 

J ^S3^0 lj ( J*0^ Ud» 1 jl l Ij -^1 ^ji I <—>\$Z>- 

. d*sl> <dL$K ti.-_4*il 




(7hi J 


jt&J 

dUIS'y (A-*-**) i jjp j. a A j jSj>- bbA^j y ^JLmj li 4 . 5 ^ {J^Z I 

35 iXJ y> iA*>- jl> Z Z 1 I (_£^>- oj loJti '~r~‘ J f* 1 ; 

^Cl^^ufb t_-i_j£jS^ jjj ^jlt> 

V ^{ 3 *^ v_J If- As>- ji 2> JJ^a£> 4 > aJiJLuA ^*^jJ \ ♦ J Lj li* 

(—<A^aj 1 tXj ^ ^Z ^ A^Z I • .53^ oiX«u) ^^ 91 3 

^yiia^ol j ^jJ <A* 1 ) 3 ,^ ^ 01 0 -^ 3 * °l ^j-o-^ 3 C^f*dl Z^>-aZ 

& Jr?" (0*^) o~^ ‘ ’r^"_y ZZ^Jt, jPJ* : ^ 3 t\y °ZZ 

• \H-wl 

<X^\&V'f'o^S> colo .Oo jZ> 3 ^> U CJ^.^'3^ 

p* o 3 jZ j* j J» .c^sb y^ 03 jZ jI^p- j^-!3 aZ (^l^«l 

(S ^3jZ U ^ I ^ ll» ♦ 0*^1 Ja*»»^jLo Aj.^q 1 (_£ IjbiA^-w I | ^uj S 3 , 5^' J5 

• (Alfto^© Ij (j|SJ c^Z 3 —.«£> ^ 3 ZS/x 53 * 5 s>~ J 2 > c^ 33 ^ 

(Sy~2>-y> ij l—j $1 loJS" jl JjlcLa _ Prosthctic ) ©3^_5^ 1 j ^ 

.jJo^S ^^^yJi (ccojJj o^>3y I 



g*S> 4 ) J&j j )\ 



^4 y °3 jS' jb ,c^m)\ y* Jbs y* 3 . t** 

^Scua jljolil—> (j'jS I S' ,3 J b I I 

^yu li ,<\S liXo Ij ^J<A) {JJkS I J$li C*—«S»l^- yS 30A S (^j^iaj 

l C l^-OJ 1 • l**->^- O ^yA'PZ.***^ i 3 ©3 J)S&S C^i***! (C <-^Q 3 

3 ( Peroxidase) Jfo*-fjfjJ 3 (Catalase) JVUlS’oCj U cu***ft> 0»-^ J-y* 
o ! jl 41**®3 ^^ 'A&yS (Cytochrome) f J J >u*»£j y 1 

4^1> SjSii Ij 3 - 0 & (_£b* <Aj l^j 1 jl ^3 • X>b 

4 j .I03J y Juio f l— >0 1 S (_^j £03^3 cu*»>l ^3*^° ^ ~S 

.£****&> 1 3 yi Js** _)$ ^ C^M»l 

c—b««.^ caj3©3 ^»0 ^7^0 ^ ^S"y^ ($ l^*-4.«-o 3I 3* t 

dlj^ 3 ^o 3 ^4^(Glycoprotcide) 3^" >li>0jb O^lftT l^i I 

»Cl- ’ ** 1 1 4 a 5li 33AJ <Aa 3 ^3 I 

^ y~ ctLn«»3‘j^ ° 3 jSS iX~>^b*.i < j|Mi>' ^>jl 3^ 

y\<£3J$ ijb jj c**»! 45 IGI j^*3^j J5bj 45^c*~>! 

tll*ll«>3 ^jc^4*>3^ 5 ^^j Lj Lo I^&U© Ji ^S)S <_£ 1 S' 33) ^b?! 

3a(*U>j JS 4 j CUaa **5 0^ J^3 <AjiAa| i_;Lw2>cj 


» j • £ • 

.cuLjb ^y 4 aa:>• 

CUJ3AJ 45 ^ Ij (^5^vjf , ‘'‘ => ’ ol'AibbuO 

« Obclcl 31 4 _ S' OUs^b lo^>" lX-^> 3^ J^Syi jl 1^ 03) .^jS' 

— J 5 < ) 1 jl *-Lj 3$]^3J jl^>-jl oli 3^3^K"3» ^Ubj^oo J 




j*j 


As (Tetranucleotide ) j f jSS 1 3 3 <jJ<Xa! 

^g pl? <wQ 43 a*J(3wS"""( 3 f. ^ IaiXu 3 ^ y cJddw^jj (_£'l ^&31 

<XJ 3 ] j! j * lX<7 3 ^ 3 J IaTJu«i 3 ^a ^lio 

♦ Joili 

Luvo^) ^«ua*o o^ J3 ^ C^^<A) 45^* i j£ 1 4j 

_Ijo»- <^l ji (S 3 *<^-i b ^ ^ ^*dl 3 »d**ui <3 ^" -> 3 > 

" ) ^^° (3i^ * ^_ i «^—“»i *xJo jl 3S <A^uj I 

30*} j <_}l—>■ ^3 tvli?»-Lj^o 1 ^.—>• 1 xJZ3^ ji I 3 3J <x ^1 

^1 4jJILa4j 0^3 joiI 3 (£<xS 3 J 


i-)o_^i it \—>■ (^i^j_j fSj+>y* {j*33 f^ci 1 j^j 

Ol 3 • dS:>33 I ^ 4r>c^Ij 3 3^-j ^•*-S*3^ 3I ciLil^3J 

3I ^rjlj^ [f I jooj ^00^33! c~*)Jo ^UdLtK3J jc^l a5^^ I 

Cw 3JI (SJj%> 4193 Aid J O3 J (_£Juj 3!^ 3J jl—^>- jrocij 

.30^33! d*»«>Jo (5^j»3l3^ J Juu 4j \<Vf * <JL> 3I £tj33^0 3 Jji. 

3lj^01 <J 45 ^^ 1 CwiJo RNA 3 I l«t> 4 j 3 «j <a*j 4 j \AA * <JL»> 3 I 

d**u-J (^) I tje^j 3A && iAa 1 d**»”A» DN A 3I 3<j 3 d'*»»’ 1 ^ 3S 

• 0**i I 5 iXj 3 ) 3 1 3A 

• «A—(J^ ^*-313 3)3^3^ 13 <_}3^^^3”^ ( _ q 3^ d^^»-»-*-»» j 1 

t (_LLiK , 3i \<-A>- (^UsJuj \ J._ 9 3 ^ ^5^CUm»I jjusl^ca 3 L^*j 






3 JuJjl» oJo lo ° ( X*ju**>’ ^44 (^^1 Jj Ij lj O J 3*3 4j £) 1 ^SvJ^o tXl>- 

.iXJO 0^ J3 &c*i I j\ yjij^> b jfp J 

(_£jrC>e4 J 3jaU 03 4—5 ^"<a1> J j^b- <Jb* J3 

• 3jl3 Jcj 34 X***^>X** (jju 4$^ Clwl dL A& y A*-**il jl 


J&l t* 3 

3 JuaT^^ ^— 5 " tibll^^j <Xl**i| tS'<XZ> f*j^l*-o 45 b I jl ^j*.i 
^ 4> (_^Ju> 34 \ ♦ ♦ dbll$r 34 Ju-mjI <-tL ) C3u*l 1 0131 yS'jy yy> 

<J>^ — 0 (_£v 3 JT^t&*34 3l^j>- c $3 y* 3 y&> ( Cw ' <j? 3^ (J ilSvJ 3A 

ctLtiT ^4 cX~u>l (J 3 * I J3 4?b ^34 ^ lO^ 3 •^3'3j3 ^ J3*s44 ^ 33 ^) 

3) I fjoo ^3 .juiwl jJo^a oJu-ccu 3 >- 4 j y jl^>- jl j* b 

jlJ 3 jtC>o J ctL £^y 3 La (_giXS 34 jl <_£ 3 l^^j b 

. 3. j 3 jTour 

<A 3 j 03I3 ^uju 4 __$""* ^4 3 y& yv^t y^ 3** (^33^ ^1 

.Juiilj J^^b^b- 45 ^ C ~^3 jliio 1 0^3^j 5 ""c«a 3 » 1 > C*-*>J 3 

4 — 5 "^jJ 4 ^_Jj ^jb .3 4 b. 2 >- <r<_£Ju 4 3!^3} 1^1» <Aa£»*J> i^O 

^ 3^3 3-0 4 T 4 j 3^”O i-oA 4 j <&. CUC-1> i) — t^»C1» —I4 —* 3 UC” I4 2> I ^<^3^4 

3 .«_JlT_ 315^— j 5 ^3ir_ 3!^» : j\ c^\ ojLtf- 41 ^ 1 ^ 

_ <\S 3J I ^!o‘ Jco y 1 !<xi «3^133»- clLll^ 3J J35O 3-0 

j »1 V~y 3 ^ 3 -i I 4^>-^5^. <r Jlo 34 I y> »x*j 3^^*34 I y> 




Oi J® 


'i.—Lo>- . J> 1 ^LjI JA ^3 1 Cwl ^ 

— <^1*jju^~m) — f_c ^jJ lAj l_) _ f_C^yJ <Aj Ij _ / C ^yj <Aj Lj J) 

JjijA «£<C-l> _ CU£-lj _ d-£.l> _ » : ILc^ 31 4 >. , 5^1 «fC o Jo li 

.Jj lo^S^oJ ( j 02 k£ 4 j (j 1 jl (£y*s>- ^3 iC*j*>\ ^jU—J 1^3 
J*a 3 ) tsMSViU 3 

^ 111 j aj o^ I jTusj^\^ Ia^o~~^» ijJj jXlz*a N^^^JL-oa (^**^ 

<3^1 ^ .'AjiAjA A^j AIsI^jpuju 

3 ^j> I jl .(A^jIj Cj?^" v -^“*° 1 3 i <A,o y& ji 14 ^-i 1 (Jb* 3 

^U^^ujI a 5 ^<Aa 1 C**jAj A-i 4 *Jlita <_£1 —> ^jj ^ 

jfuAjfctL isaSiAj 1 ^y j &>3 <Aj A b J jL*uj ^^o<_£l j!.a dXj&y 

. (AAj^^oJ A^J <I1»m«OA «A^J ^1 l^v*J (_£_3j^«<J 1 . A^*» 

.«aJaIa^I J> 4 jJlka aj^a (SJ^i ciA 1 j Ij dLtlS" ^ 

Jj$*£A«j i$Jji aS '^) L*> Ol^* 3 ^> (3**! \^Y^ (_JL*< J A Aj \^l>zjJ 1 >^>- 

30$ij\& lA_ >aIa (3 ^ <A^u>1 ©jbjA Ij 1^»^lai «—'l* 3 

^^1^1 b c^is^ly L? jT^33 4 ^u- 

/- # 

O jlj JA ^3 Lw> L 3 ijj ©lA^d OaI A C-^.3 ^) AI^aI 1*j1>a)1 

c£l—& a^~>1 : a _^3 f_^^° ^ ^ Oi-^^, 


jl 4_S 4—oJb <3l^ L^" <sj& j-j j ^ j>> «f 

^i' ol 31 <_ri 4j^9 <Aa cA_>1 olLc j ^^ 3 > m ^ ^5&4> 

- tj^-wl ^>cXw 4^>Jb 




gtJjU 4» Jf 



iiA>- i j oj 3 ^^*t3y ^ ^ 

_^a (j*^**> 3 bJo^S^1<A>- (^«AC^^si^5^_^J l «3 jZ [i 1j l^j 1 3 

.4} L iAi ^yyy ^^L«*a j|jJLo4j (^ | jl^->* OoJob 

->^ 4> ^ 3 ^Jy J V^ J* J^\ 

_ 1 {£Jyj Uj . JujIj C3>mj JJi d*M>1 <S*i yS& y I c^j^S' «aJjL 

lXx**j Ij otX**> 33 ^ tlj 3 y& ^y vXi t £ *jm} L> t^>j vX>^j 3 ^- <w * 3* '■^"‘■^ y~&y 

*>>>. IS 3 L* pj j[^j* 31 ir N-Y-r-^-N-T-r-f-N-Y-r^- 

.iAZj lXA>!^>' I^j l^j I 4^>Ji> ^ollLo VI ^!a> l> ^Z ^ Jh * , -^^ j 

jjjkAA t^juX^oJ^^ 3 jjj Jy Jb_^L >ca AjJ^u I <^S^O jl 

4^ Jj lo^oj ^jl> Ijl^j I 






(_$vXloi^ic- li 4 Z^ IftAStya jl . <Aa I C^umJo 4 ?tJb ^ ^J> I 

(Erwin Chargaff)Jlf sy cobjlbj^b Z 

3 ^oUa l^li* 4j &.yZ<X^J AzyZj N^^YjJb 3^><S3 . 5y 

L^mO ( ) 3 —Z Ij 3 Z 3^<JV y ( ^ ifevXt,«) 14^3\i o>muj y i 

.C-Sj^bo jU*j yfb y>\jl7 <£jyo ^y b .Cl***>1 03 ^ A I&Juj y$& y 
_ iXSy&y &Z «AAO O^-i C***»j I y 3% \ \& * 4JO ^Jj I 3 I j| 

.bj J b ^^XA ^laj ^yZ *Z jJo ! ^A jia»! 33 ^» O 3 Z \) 3 Z (^U 

,iX3>^A bbj vXo y&y 03^ ^3i 

(^JlJLo^L j*s> zi J (SZZ ^pbltVju J 4j iljju* ^jJ CUw»! 



j» j 



Jyj&y a 5 "" (_£<Jj>-l3XX jl d^Mi I {£L*A ji"J 

jl JaA 9 iA*j y&y—j A$sJ I ,JL>-3 Jo 

( A* ix, - c 

•^i 1 ^^ 3 ^y. ->^- 

4 -wol Ju^jI X* -iaSs 4 _ 5 " ^tXJLo ^L j*SKi J <^!^j t —■ ) ^*** > ' 

31 o^. ^- 5 ^(Ai 1 UU-al ^3^-00* ^ylA (^L^jr 3 ^ljk_ju J>jta O3^^ 3^ 

3 2>yZo (Oy^*^X j & L_u ^ w ) X^ ♦ * j * ♦ • j ♦ * ♦ j * * ♦ j * * * j * * • 
jl A— 5 " { Ju 7 3!)^3} X # 3J ^L jjOcj J (.^I^J A^J | Jb- 

jl ^jiLj <J _ 5 ^^ 1 ^^-Sloja J J 5 ^< X)l-> ->A_cA ^y> J* 

,<±Jl) <Aa1 y>- \ j \ * * j * * * j * • ♦ 

J 5 ":>id*r 0 ^> 3 > -Kr** c 7 ^i.^. ojU a, 

Ju 1^7 3J ^L jC»o J 3A3J J>jtA^0 3^ jl t l—fib»A>-l3 

. 5 J31 ^3=>-3J ^3-*!© y lj 

-y&y> jr£>u -? c5'^ b «J^>-t3 A^CUm>1 ^C-iAa A>* ^3 

JJ 5 A— 5 AxJi 5 ^ ^3? ^9 ijJjL <AJo3 j*. (_$“ U> Jc>- 1 3 j> 1 jau jl Jo La (_£Ju 7 
-iA -c?» j •* «• ^ ^ «* I ^ 1^*7 ^jI^j 3^ <s^'y&y>jyp 3 

^Lj"» <>J CjjS 'L 3^^l^-*-a y J>|jao .Jkili^3^-3« *Xa y&y (_£JlJLo 
A^ tJa Ji t\S>-l3XXc£L>'Aj tX=>-!3 jl^>-Aj ij^3> ^3iJc?ta ..S3J *Jbt>l3^>- y I3J 

.<Ai»(Aft>l3>- jj£>- _^Oci J Jyb 0^ 

_ <\>-\ $y> I jj Ja La dlA^ 3 JlX «»»1 Ja**i3!« ,_) 3 $ 3 3* ^libJc>-l3 

l >« jLj ^iAC- 1 Lo • 3-^ Aj ^ tX*i>L lX^j 3-is-uJ3 A '® (J 3$3 3* ^ c Ia 







gojU 4> j&oj j\ 



(_) —aj A j Al9 <S3J Ojfi'^ ts\y J s\sm 

• C**U dLUS"_y 

^V^S3 y* l^-oAj S' sj loj J>L>y\\Cs * aa 3 13I 33 

<y» dr=T ***** ^ iXwJ ^SL j^oj <JaL>- VU>A>-f dldl^* y> 0u.*j! 
?(w><ua<iJ i^u) IaI C. <»■>> 1 ^a3 ^IaC^-LaJ^"iA^-wI 1 y> 

<jL>- LU £ fj 3 ^jL ^k=- o_)\y+A rfS <i\^>J> ^£> J3 4^- 

<_>1 y^>~ \3*^e>A S AjUib Jb\^zi Si l) .Si I ^ys ^ia*) t^-J l>- 

33 a 5"c^Jr^- a5"" ' * w* 

.C^maa^j .i^i^yo ICjS <(?4^-J) ^ajIj 
_P I ^jaLaJ (AaAJ a5^C1a*j 1 i A ^L> 333"* 33 

dl SScS ^ .33I3 fjV o3Ijl.*j I 3! JL» ^Lj^I 33 c~U 

^^Lul) 31 3 ^L»< |( > AAugJ ^ 33 A!X_a) 1 lixO 13 > -V.>.<J 3__ ( 7'* 33 <3-1-0 3_/ 5 

33!^ L» 3 —oca I j yy* <J3^» ^i—>■ di—^ 33 ^ JmO A) 

Cau;IA^S^ i jl^ 3 f C 3 LyJ * L.a * J I lA^ 1 3l f y l.<J 3 L a) 1 

.(3)3 ©Lllil 

L$S*i yS y-i ^L ^)Oo3 33 La>3^1**>^ AS*" sjS^ 1 ^ 3 
l^j I (_^'l^-oj*l S' C»A.fe ((oL*«3<Ju 5)> cJSdidlj^ jrOci3 ^)U33 *<3dl) £-3 <-La 
^ gA< Mt«\S '^\o *~ -«K*j 1 31 ^) 3 ^ 3 *‘* J * 3 L u) 3 ( 3) 313 J La) I ^AAj 33L* 

^yU 3 I . C3«d —^-oj I 3 ! (Sjyy 3 ■ L , ‘o i * a5^C3u**i1 (_^'uXa5)3^ > 01*««*» 

tj3o Aj ^ y>- (j£ lj £ 3L^>- l> (_^<A-u) yf&y 3 Al3»u\5^ 



jljS3 j*j 



i 1J ^-^3 jl Kol^elj U 

jl^3 oLjLiil {j £> 'j* A 3^> ^ £- M=> 3 


g;0 jU JJJJ 

jC:> ^—I^Lj j! j^jjfj 03^. j*3 _^5sl>- a5v!o1 

4^""d*M>l t_Cl^A^wj^o (<Axj 4j ^Ja*iJ 1 -Jj 

(j> 1 X 0 j>Ocj 3 ( —^^ lvXi &S-Li 1 y> jB&J .Cl~,<^*j 0^ i O J ^ 

(_£ a^-p>cjji\j ^^Ai?| ttA&O fl^cj 1 1J f^ji} <S’3^3*i jrCX> 3 £jl Ja 

0^jA£>1^>u ((‘JtVj Ia^o ,L?j^>oq y *J 4j <^Lo’)') 
O-^l*Jui (S 3"* l J olJ & ( jw*pcj 

I jSgjjZt f ([f .oJu^jjro^ j^olj^u o jlj ji) C-wl^i la^A>y 

JJ) l—^o<A—oJjro_5 l—fJkf’ .CU**»i <&>>L*> C)^'j^3 O 
Ju-I C)33^> Ji J3 Ij ^<Jaj <J^ <^>3 

(^1^3 j^J33^\ ^A^Lxa ,:>^j y 

Jj> . 5 3 * j**1a dljKy <-^**»1 £^iLj ^sUp! jIiAaa ^jJ 
^joi^—5^^1^3:» (Sea urchin) U^> jl dLtfc^ ^UlX^I 

* ^3i C3f ^ ^y. \ j & jj^ol 1 tdJjtlS*(_£I aji^jI j2> ^3 
(J ja u^-o Ji ^Jai ^ y - > ¥T3 0^*3 CUwtJ^"I j 

(jL«j ljl tjl j!l>o L>■ £-J^j I 'W* ^cJaj £^3 «-^ *—a*t5^ <JXJ&jj 

o! 3 C*£>ta ^3>~3 <jf3j\.3 





gsJ jlo 4 j j jt 



J 3 <3-5^3ljou Cfi (_£ l&nA***» I 4-oJfe J3 . \ 

.3^j( RNA j3 Ij) IfcjjLo-j’ J?TDNA 

lifc^jo 1 ^5"^{J.5^3ljuo o<\3j dllK'^ (_^ld>iX^u> 1 A_-©£> J3 . X 

• 3^) _) 3ltA*J I C1 ^*a>^3 

«AjIj ( l^bA^U?! Aj ^ 3 !) bb”^. (J^-Sbib —*S .V 

-f-Ju^l J3I U DNA J 2 > “f” (1^-j ) J\i' 3l«A*j ji 

.Jui.1i ( RNA j3 

«ctLjofc^a (J^Io.I^'Lj J3 ^o—ia) (j^*^ ^3~3"5 

■p _y 

CU~;<Aj IJ COk—**»! ^b>“l3 Ob^>“b Alii j^**» jlVw f1 <A*i AX_j b>- 

fjY t 3_^_5"bl©3 La 1«>1 3j_^3 oJJi ^Jai ^1 a 5G I ji . 3 I 3 

a 5" ^yslSsjA tjb -P ‘S ^ Iba 3 J j* ^ji J J3 a5" 3^j 

dUjS^j^l (M. H. F. Wilkins) jJUJO jj Jf .^f .ff lob^J^» 

^So ^jio 1 J&lo._A> jl ^fti J3 t3^5"^a AjJ Uaa X A sJZ 1 J LwSo I (Jp_9J Aj IJ 
^fco^al i£jSLi^5 (F. H. C. Crick) «iby.^.gf .tJffliAj ^uASb I 
lj b <j?JJ ^i .1 £o^a ~5 I3J3 (J.D. Watson)^-iO .i*S<S fl>Aj 

3_^>^J y 1 ojl) J3 ^ 0.^0 S) 3^3 

JJX5* aL-w^Aj |0oo a 5"Cwl ^J) X Ltil jL*Sb 1 (J^^J J3 • kX® I 

AI^-L^i ^ (_^Jju A^ •-^ o 3 ^j J'^> Kendrcw 

03^ O I <u\lft>3^o 33 ^ c^1o3t« J i b X A*iil J i ^1 a1w3 (*3j 5^ 

Jai- jl l^j I jj^a*J 3 S &^ya 




jljC y>j 



^ 3 yf’ I X 4*al 45"^^l^ajl ^ 

3 vI^S^S""" 5~^~ **-)•} J*° ^l'zla ^ig» Je^Ai 4^-1» I jL»«5Cj 1 ii\kZj li o<A3j i_-o jA 

tki jljJua i ^J&Cnjj , \ju*Z>- 42cA*©(_£3J ©J>lo jl J y£- jl ^ji*j Ij X 4*3i| 43>o Ia2> 
iS' al J5 I j ^L«?l CUo***3 £-><o$ J A 

t_9l^L>l J5 . Ju_S^^a tii> jlj* lj 4^c sua {AllitvS^ jl*u^j I 03* 0>j- 

<J-ol2>* X 4jt3»| jl***^li 1 i_-*a*j4j 4^CUw*A d5o jtS 'Aj IwOL <Sj^ j A 4jaiu 
jl o aT <£'J$ jA 4iaij jl 41SJ413J ^Sj> ^a?T" 4j L> ^ 1 

• j} I^j ' ^ aIsaj 4j u1^ . a , * .m ) l> 1^3 4 ^a j ^ ^3.3^ 

4—j jJ.5^^a l^j I 0^° X 4jui! aS^^j l^oj’ 1 ^5^ 1 

O^ ->■ jl —S >- cfjj J2) X 4jUdt tjOil» Ol43> L ,+i jA ^ol^- 

Co^_ fl) U c\^j £^>3 ^lalo ^Olja*£?l> . Jwi ^*u$C*a 

U>J^L 4^>a I iOj la ^lala ^ial^l^oj I a 5""^I3j) • >-0l5^^a 

SS '^a jl ^33 X 4jtlj| . <Aa!^>- |Jala ^a^O^^T" O* 1 

aJj^S J^_L) ^>a 4 J 3 . ai ctlj ^>!<-4la1 33 ^ilit>4iafij 

cJjjLj^_a45 ^l^‘^.3^33 1&4Laj L?33 3^ •■^ 33 ! ^y 5 ^3^3i 

4A*jl?ca ij j^L 033^> C^l^aJ I £-*°3 
©Jj jL) (^U>(A_>-l3 cfii )ja ^3_^a J5 Ij (Jp33 

l^l> I ^Jtai 4lJl O^^ 15 Jh ^ lo<Jw jl J>3 f^* jA n^-^3 

^1*43^^ .tClu*J ^^( 3 ! 0^33 ^3 CUw*-j3j*b 033^>^iaj <-4li U 

Ijp I J ® 3 l “-w ^ tX> 1 a X. 4a^)| 3 I*u^o i 3^ 4S^” 




4 > j Jl 



- ‘* 3 ■***>\ jl^AO ^,'Lvao-J 

CA-~iA_j X AjuM ^L53 \ jl a 5^ ( ^rW*yli>l a*JILjo l» 

iXw-j! J^£j ^a ^L>1a k_^J* ji aS' AjstJo ^Jaj Ao a 1 

.C^jI (_£Aju A**i < )I^.Ptlpa' ^ls AL Lo^-j jl>&3 AJa jLo OJ_^ 

^U$ A^J b>- tl^_j J Aj^J (^iojli j'-*" A^>"c£A^>"Aj J^L- A^c-Jo 

\*\&\ JL JA .S^'^a !Au_> (_£(A.JLo Jo jroso J nA-£>©jL1 

(Linus B. Pauling)<^iJjU .vj (^L^oU Aj ^JSo^aI 33 

<_£Julojrc»a J a5^AuAA ^Lj Aul«J l^j (R. B. Corey) 

jLoj^-oAj tSlfJLwl aLujJJAj Oj^* _)A 

^mJ Ab«M»_5Aj a 5^<—i_HS^1 Ja^ 

O^L >L15^A^> 0 AA 0 ^£> 1 ^3 <£j^ —'A.Jw.^^b aL*»^Aj a5^(_£aJoJ)^j Ja^Ij 
A l_i>- L (^£Aoj y ^io -) 3-* 3 1 ^“'k J* m {jT* 1 ^ LL-U^*A-v>»» 1 . C-Ai ! A 

JLu I ^fit> A> ojl^&J Ao A^S ^Jf J^>- -?A ^ C—>1 o<A-i 

l^l> J^i 3 AJ.9 I •* 3~T 5* ^ ^ J b ^L?1 L»**3 Jkld J) cJSbl . Aj J L 

aIjuJ^-j jL jA (_£^*jAj J ^*a> JA aS^^J^L) l^i A-oo-i jro ^ 

.Ai jb 

jl 1 } a5"CUmjI L^biJ A_^fc JaL JAa 


OL» t^Ll-all o_?L Ji jj * 1 jCi ol—*JIL> J ^jL^lS <Avg>- Al d^LJjli # 

.«A^I^Jili (J^^j oJ^_L ti>-|Ai (i^o.jl 






4 > J*?si j j\ 



I LoJk oiAa I l>«ukAj iX<>oJ t G i^uuj 

j? (J^*- <iAO <-^u ,3«a9j.5 <J ^-> ^ > ' 


js (jtio^JUa-A J^\>- 4* sib f } J-J tj J j * 

. iX>.-X^( ^-» <; ~» 1 ^ ^ Y J L" 







AS 7 ^ 


Oi^>i 

dliK 1 jyG^o jLo 413^33^ 

^ojLoJ^S^j-e ^$o 3jj 45 ^"(^lAlaij 33 t 1 ^j33* 0^-* 

. OivA^^vC) 4j ( CL*mJ& 

4 j I L—j 33^ ^-Aj I C 3 ^ 1 ouJ ^^3* 

til 4 j J3JiXo JL -*aj I L_j ^3) >Aa< 0J _^0 (—li f ( 33 »Aj ^Ju«Xi^O 3^-) 

<-tb 4 j ^ J^JiAj 1 JUrl i —> ^ji 33* ctb i JJjLj (J^alo 3_5o3 ^«-V—o-j j-o 

^3^ <^4 Ol^i^ ^ *&>& ol-)?., 

J* fel3>- aJu^U 4ji\j>- 3^j>* 433^3 33 ijLjo <<Ai3^^® ,_3-«alo 33*33 

jl . 4 i^jU 4 ^ 1^33 JaHs 33 (JLojI ji 4 $Ci I <Jls>-3 jJo 

Jl^Uoc^^ju i 4 jaic>- 4 -» 4lif3 33 33 <-tl*3 ctb ,Jl*aj*l 

.ZjS'^ts jl j 9 t 4jiL> 3^"^ 4 aL> 33 

£3J 33 iaa 9 ^3>- 4 _ ^ 4 aL>- (^La <^<S' 3} ^3* 4 _*j 3^ 3!^i 

(J^I^sIj 4lIo3 33 (iAj jS' 3I3$ 4l^<3 33 0^° g-^3^ <J3^ 3 ^ — 1 jl 



4f” Ub4ii j 



• Jo lo |<Ar>- j| (_£3^***-®^ 

X 4*ii| jl*A*^j | jl O^C^U?! (S3J j\&^ &** f J (Jous 

3 jJi>l> jk£> Jo Ij (£'j*S>- tl^>’ ^ O^j ‘ Cwl otX£» 

l^J Lksu I Jo Ij L) • ***-*^ 1 y^S—} ji® i_}_3^ f*^oJ 3^ 

.«Aiij J? v Cji J X ^ c3i°^i3ri 3£ Oi J X Oi J X 

(^L>4j wU^RNA ijyojs) 

f (c«~o *AH^o Sx>- 


S 


-CK 

^ V 

3 V 

UaFI 

r * * . t 

'v sJW** 

V 

'V I 


J 

'''.y 
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3yaf 
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\ r £ji 


-JvljTJ .f 

cri <jt->y v oi J z y LjI U* £\ J3 

cTt ^ ^ 09 ^ 

0<A^uJ 031* lX~u>| (3^ lj> aT bfcj I jl .Ouilj JJ3 Jo L) 

-? Oi^. <>0_% LTt- ^ ^ ^ J ^ ^ 

03 JjL ^jJuX*ojjo 

f U J3 .Cwl V 17 Oi' ^ ^ 

jl < 3(J^*l3 c3^i»4-J cJ^wl jl Is*’^ 




btuT^ 4T 



3 Juj | 3^- &£>-^ja £) j £ji tiij 5 C-JSb» 1 <Jo lio 4.1a.oj 

.Jki jZ <Ju*xLo 'J* J3JvXo ^JLai I 4 Jl ^*»3 ^ ^ -la**» 3 3 ^ 

3 * 3 <y~ J x t. 3 * ^ ^ ^ ^• Jo * 

j| ctLo|<A5^ \i {—jl <-^La 1«A-5^ 4 S'"(Xo | «Afl>l^>- ^j11-j <J13-*» <3^! 

j\ .C*u»1 ^ L** I J6 (_J Ili.J <AS»clo l^Jij > vX^OJ 

-<jjO.il .iljou ojjL 4jJ^cTciLxJ^ cp (_^libJk^ji (^IftJ^SCl 3A iS' bej I 

ji I j) l fe<ju 13^.iljou3 (l* < Ju k *»»l33! b) l&jjLo-o i_£3L«a lft> 

33(_jl>^U 1 l> jjO J) l 4^"*" jlSLj I jjJ U \^k) 

<JL*aj I ti-L L uX> Ij ( j/o 13_r3 .i3-^ (_)-<i^ ((_j''^“'^3^^ t --i> l> a» l> 

lUu *jf c-t OJ3-0 jj* 1 l^J • (J^ala ^33!^ lj ^Ji 333^X0 

. Juj JJfcl 32»- l***^-> cj3I? f 1-oJ J2> 433 i33^> 

<ju 1 3— 5 ^ (jLaj*! J$ 3 j)OsJ <jo.il <jUaj*l f A 3 -i 

•• ^ ^ •♦ *• »* 

• Cl*«**l oiA>»j cob (jbo jjj 3 3*-.«» 

33I0UJ j^J 1 35 ^3 jjjU.il Cil^iUall 3 -i Cwbclj 1 i—Jb- 

<jjo \ Ij <jjU>-o I 03 -^»^« <_)*alA O Ij iV 0-33^^> ^jUa» b-^jl 

i_X3>l) jjb»3i 0_0 b N_N ^1J 3-^-0 <„}bu I 1 <^ A f jV iA 3 <^o cXodo 

O 333 <-^ a1i3^> 45 ^<a_o 1 a fjV ^<ya ^ 3 

sy>~3 N _0 jJo «Jab» jJLaT ^1 3I 3J>3 tUiili (^)Ua 33 N_N 


•• A | 

. o<*j I 


•^C5^ 


^IjC3o Ij ^«oUuJ- 4^ 4JLi»333 0^-° I 




j* J 


(jl^OwO jjw 1 jUai 1 a5^iXa1 N_0 ^ojX i4j (_£ Ia<Aaj 3 ‘ <-^-i 

C«^i 3 Jij ^ 3 (J^-bil Ij) 

3^ ^j*«j Oj^j jujbl y>~ dljj^ jk^oui 1 oJojb Alli J 3-^ 

. .ilAj (_£ yCj .>Aj ^->VL^>1<U 3 • JjtluuJ (AxJ LoAAlLj J 

'-^••«-"j I j_j ..a (—li \ 4<wi 3 (_C bA<X>J ^ J^"^.j I j^-o I 

A1*»j j^ <C Ia*A^j cu~»j:> jT i y ^ft>! y>- lo^o b Sj& y 

X AliJ J5 C~*A \llijj;> aT^ b- • ^a) b b y* ^)UaX 

. (cwb J^l^ <_£bo RNAj^ L) 3 JaI^>- 

{j—lJ y^> X Ali J C^b" O^A Ji C~«A (ju 1 /*r N Alii J (^b- JJ> 
lj .9 A- Ij b ,^1 jbal^I oblli 3 5y AaI y>- 
J y • f -^ 0 ^? 0 Obi c l, b ^yjyy 3 G [i b Jvi 1 /iTl 
ATTTGTCCACAGATACGG aib ^JDNA ^ijdl jibjuTj&'ji 

(—^-) A_j | J ^j-^-i 3 ^s>cj 3 (S bj-o ySb <p 1 y C^**ji 1 y O^A 1 ya Ij 1 

.C^**i\yi iXJt>|j^-j>- bJuuA ^JcJkS^^joiA T A A ACAGGTGTCTATCGG 

** •* *• 

.CU*maIo Jfy* SjliAilAj ^iaj £y | jl C-ji^Ja 


^>Sbu \S^ 

&~G O AbwJ^J i$* (ALaJ$^ y <X^lj| jb (_JiX* 

U^a- 3 CHb .^J3l jb ( ^b c j^b' ^tib c5^3Jh 







cbbJS"* j* lx^a j I l j 3^"* (S b-1 cfyJi 3^ ^ ^i»u»| >wii f ICia j:> ^ 5 "jo ^^ 5 " 

«Aj 33 1 ^3^3^ b ^Uai C?3J oi^t '‘\*33y>3^3\f>3 S«AijL> 
•^33^g& 4lliJ (JjAw 4jL>-b (_£l^) ^«A»o (^)l^lc-4j (_£l4lIiJjA 45" 

Jo_^j j_la...') js DNA dL ^3*° 3 ® 0^o b c^l^) 

jl^>- Jaii$ il3>J j ^>3 Jbl) ojJj 4l5>-b ^ 30 —4lij C~Q—>■ bb j! 45" 

.jbl> bb 1X0 3) 

3 3 y^) bl) 3 ,jy ilbi) (^bli 3) b* b IJ A 4 li>J 

jXj^ 4lij jb 5 "jjo ^5 < ACAG 1 4 j <(jo 1 ^ 5 "bl 3 ^ju^l bl 

bl® (jyc^V bl 3 ^ 1 ^ 5 "bl 3 bl (^bb £ b“®b l*b? 

T.G.T. C ^ b) <Ai, tX*il^>- j 

A 4Ibj .jJ jb* \iXj>- jl 4lij 3 ^ I bTJb5"J*^5 O 3 ^" 1 

^ft>l ji l I 3 I Ji b L Jj_b 45" £ b bj 1 c 5 biXJ , ^tl$" 3 ) 03 ^ 

(_$“!<C*J ^35»-3a0^ J3 03 ^"^ 35"3 l 5 S^j1<Aaa4j ejl 3^>3 Ojb^y» 

3 IS 0 B 4 IZiJ < 2 ^>b 

l) j€y 3 —>■ 3 3 ^—» 45"ijb <jub bl) A 4 lij <A-.)^tK^J ^ 1 ***^) 

1 03 ^»^ (_b a ^ 0 bLij^(A^<MJ <A^b J^Jyi <—l_ 4j bb3-^“'- > bo t—b 
4>cJo J ^3 £»i^Ls»j‘ ^,) b 3 ^- 13 * -> J3* (S^ 31>Jy<=> >-Ua94) 

t^5"^i^ol l) * b 3 ^“*** U 3 J^ 4) lj 3 ^"Jfl5 "3 (A*ad 03*-^vI^iS ^>* 

.cb 5 "oJ3) ^ 33^3 bb) I b> 1 jl i^atM l> vll***> 1 ^JU^I .^3^^ 

^?3 4j ( 3 ^-* bl__) 45 "iXa \ (Afcl 3 >- 33 ^- 3 ) ^ISCIa» U*a1> ^^^ 3 ® 







©Al S l J ^ $ —£-1 ja jA (£ b- tjM-J • 5$** 3$>" O 1 b 

‘(J^ j' Oi. _^0 <^>0^1; U- <3* *y 

f j'> Cl*** I J.St>\> jS' jL**o 1 J la J <_£IaA—A j C w tO aS^" 

— d^LaJ S' Cl*uA —k’ 1 O 1 A_i i^JlS L A*j Ij 

A-wl Aj „L?^j j—o ^~©»*J (_^l | i }jS O J O 1 tj _^$3 ^-o l^j ^JLa 

jS l> ^SjZZAjjjla) CtLl^Jc^O-j* 

C-<m>1 ^j) J (—Jj ^lal^ - bS' Aa*j_) <A*j ^ j* 1 3^^.voAAj 

< A oAl |(A^- AUJ ACAG ^MS^J>-_)Ja) $ 5 j^l^a ^Jw^ala dULj 1 y 3 A*^Ia> 

^ ’j. —o—* J^> {Jjb TGTC OJ^ksjAj (_£1aHj 

3^—2*-TGTC —U jjiACAG ctl B ©Ai |a>- Ali»j 

< a!> 1©A 4_icUaA Allj^.i aJ^I *_fl£-UsL«AHJ «Ai> (_^li>A> f l>d ^ J3 1 ^g- 0 

. Aa I Aa1^> ^^>-^) CA**A & * j) yai) JJ> A$G L>- 

a*j*i 1 (_^l^> {y^ ^a5^^)a^ 1©a_^ 

c^I^j Ic^oa*© i-^) d*>*l 3 £y* > 33 (J»1A^> J ^“ 1 

S C—»1 05 u^ (_5^ 3 ^. IJ L*a u^“ ! 3 (^ loijJ <jAa I 

c ) I ‘i*^ . a*~*b^ja— ) 1 j (_j I 3 j* l*^* ^-1 ©-•**** (jIa » w) U 

lS3 3 ^ ^~^i.3 t ^ Ai ^ ,,,, “ J I )IlVa«©>*u> 1^ I ^ j c^jSj Ia> 

0 ^-j^ J>^ 

^^ISClAtAilj <^Jls>-^> j& iSJjZ* <AL S' (jp^ol jS Jo Lj 

.Aili c—>^ u i aJ j) JS\jS SZjS^A j\ ji A-oA J^J» }J}A 




\y\ wCLiT"^ 4flA4*ij 


£“** 1j —i Ju-J ^Jjlc (_£jL«>tXo b& J3 45^ iX^S*fjf>jk 

3-i Ojm) 4jJ^__2>cj DNA (^Juj 3^L 4L&3 3-^ jl 

<—*■*—>• IJ i! J 1 (^t—4*A_J’ 3 ) 3 Jo 3 ^^« b—>" ^ jl 4l3>3 3 J> OJ^c 
<_Jl—>■ ^a> ^3 Ou>"b <Aib1^5>- (_£3} Al^jJ ctb jA> 3 3>- 

Sj-A J i .ijj 1 —A (3®^ °~ > 3 4' >U ^* M> ^3 cJ'°^3 J2> ^yuSS 

4—J <JP3 b (3-^3 ^3^(3 ^° ( j£j bjui’31]^3^(3^ bb~o (J^Lw 

ollfil sA£>l3:^0 <jUrl ^^Jb- C*~>1 o«Jj J <J 
libdJUjj jZ | iS '<Abo t_^J*3 (3^^' (3*“i.^°3 1 45””*<-X^*5^^39^9 <_)b>- 

l—A4l^j j ^5" 13 <-Xa5^ | Juj ^*o^a O J jo l «3 I 4>cJb Jj 3^1 4j J^cT 

^3 -»-*^^ • «AaS””” 1 lX*_> l"j 33^ l3**^ ^3 1 4^c««o l\aJ Lo ^9 lj 0.^33''^ 0 -m *0 

^ia^j?cA 3-i 13 (J *b (_$ioiAC .lXm> «ob ^3 \^&A i.Jb» 3-^ (3* ti ib3 i 
4*5^3^** (jJ3 ^!Lj li 4^ui U—o \(i 033^-°) 0 33j^ ^ 

UL34, (3333*"*-* £3 > 3^> 3 —j I .<Ao b C*s5^ 03^b 3b*j (c—i \f 

b 4l93 419J .Jo^3 <_)> If) ^jl ^3?c4 iAj«A^>- 

< 3?3«i?cj i Ji juZ>-b^Q 45 'y $3 li 3^ ^ I3A 3:> 1J \6 033^^° 

Ijjj J»_o 4T^193 .jbp>~b j>313 ^ 1 3l (_^b4lij js 

O 33 y~^ c^bb b>ix*r yy$ y 4 *&> iTtv^li* is>2>^' *A,J3r <^)b?c©A 

jJijlj 4lXjb ^^1^43313 3^ l>3^ 3> .<-Xj 

,2>yi> oiA^olj ^13^« 

JlSU I 4i I3 —\& i DNA i£\j\z <s\iJ^ ^ 3^ ( 3 < * a *i 
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dL^jS' O l*la9 4j JmJ ^t)S^ y (_£ l£!Al£ J ^ | 









•Alif {£ jt$Lsdb 4f Lb4*£i.j 


033“**° O 1 JA 3 a:? ^““ > ' {£<-^i y&y {£ b>AlL>j AmoJA Aj A-i^o 

O 'h y? J U*® < \t o cJl^Aj J 3 .AjA^" ^ \& 

^j-3 .A^ O I 31 Jls^ JA ^3 JO ^l^j I JA \£> 

.A^J^Loja ^it) jl l^j I J^L>j^ AJAjb \&—\A OLtl ^y (_^UslA^jI 

obiaSAj IfbAlLj J 3 (A*ilj CU**» JA -^}**A Aj A* ^'j.> J’- 

3 -i 4j \ &_\ & dJ_SJS"i3—J I ^jA J 3 I _)LuJ l^AJ^ . <Aj A ■ Mi gl dl^-^S^ 

Alit j O^-i Ali-L (^i^_) ^JiAwO {^}\y£-\i OL ^j-^3 A^> ^ya \ & Ali J 

JoiAit ^—<5 W 03^0^ C^bb ia_AS y (_£U>Alij3 CAj^o J^o <_£^$oA 

. Aj A-i^ya \ ^ N A»oJb Al*j J^o J A Jo b- <^Xj^y A«i 1 a5"""(_£ J 3 L 2 J 

^£»3 A^j jl jl) y 3 S A _^0 Al£j JA {*J.i c£-)b> A*j b&JA 

AAblj>- W' 3^*Li ^^->A Alijj \b 3'"°^’ AlwJ OL jb^J -AiA-i^o Iaa>- 
Lr j AjAJt^ W 1 OJJc?Ij!a A*Jb fy, JuJjA Job- <^UAlijj Ajj 

. ^ \ ^ 3 N N & ♦«Aj «a*j^^<o Aa**>a ja (*J-uo <_c Iac_3<i>JS^jj iAmwuj 1 

3 jJa^_ 5"^ioUjl ci*A L b y ^Wa^J JuJ^a 3 ! ^ 

c?^ 1 a 3 c~3 03_? y~> c$bb l^j I jl a5"aja^j A?^ii ^Ia> 

^Lo —SCuobjl JA a 5"bj I JA A5c-Jo 0"^ *01 03*-^ 

^Lf 3 L JA 3 ^T 3 ^Ab 03^J0^ (Brookhaven)OjU> &jj> 

y aIj Jy*3 ^ jl fbc—j I y*>3 C«*«l ol\_« I CwAj AjaIa f Uci i 

. Aj Auj 3 A) A**> yu^ I 

ASOb Cuti l CAwyjJA At) ^J"b^mA f 3 3*^° aS”*" 1 3^3 -A 1 A^ft> 


i A-w*j J A?c^lj Oi.b> 


j» J 


®3 I 1 3 j *wu ) I 3 1 (3-3 3 ^ C*m> 3 ^ jJLo-i^-l 

N A-\ AoiiuSl^I^Lj (^UjU-J I ^cWlA-S»^Xl 

(3— J -9 ‘ t ^“’V.c5 iS ^ 'jK*6 y Z\±J? m ^tjJjuo i3o JU i ^<$3^ <_>1 j! 
4>lJL> tj I djy cX5<Aa | ^JwoAJ <ib ^T- £«J jl y laJL^o &~o&3 < ^* J 

• ^**» (_3 | (_^)1«A4«**ij 13 3 I <_Q 9^-^° 

ti-L 3 I (—L jj ^— *>Lj& £ (_^l<bJu^l ^>*» 3^3 3 I ^yuu 

tA*j i-oJb y+j 1 ^a»> 3^^3 I 3 3 3*m >I otX«i 4 _»^L*i ^d*J 3 J 

J3> ,2>jS' ^ya O J yA $5 33 l I Jui \ ybli» .Jua 5^ ^y 

4l£>3 dL jJ^^SCa jl jJ**—*> OjLu^ya Ij 33 ^- J^oSCe 2 >ji^o 4l£»J J 3 I 

•'H I <_s* <j^ 

jl (jr _*~J 1 ^_)j 33 I 3 ^^u5" y 1 (^IaI^j 3 ^ J>ij jl ^33 yj 

J^33 J 1>=-1 yj fl «J’ Ij .33^* , ( y j 1 ^> 3 I 1 j jJutfjl5>- (_^Ub<vii»j 

. 1 ^ 3 y 3 31 t£ 33 Juu» ^lyl 3* Joa3 J 3 ^yJuya CO 3 *? ^C—1 

—jl» 10 ^ 31 ^) 3 !^ o 1 :> 3 ^- 3 * <W»3 1^~»3^..9 y »* ** ^3l3 ^^AIuIaj bo 1 lT 

.tXA*5^^y £«« *■»,) (^ 3 ^*»* 

- 3 > &13>J 4.5^CU »*>1 O 1 ^/o-Kalo j5"- 3-0 1 *>A JiA-a 

3 Oj l^y ( yl> 0J5J3PCJ CU-O Sj^yA tfij J ?Jo 3 0<-5co fL©j* 35 
3 I 3 2 > 3 wliXo o2)\a J 3 L-J 33 li j (J 3 I-J 35 C^*»1 ^^Loa (_ 9 ^UaT 
o3>3j2*-i C3*^>5 JpJ O 1 Ol> 3 —is» 333 1 -^*'y tijJO- 4 j ol 3 (j 1 

CUajI^^Lo-* 4^j CU*j 1 (jl^A 1 (_^ 33 J 0 * ^iai 31 ijjLuvO 1 . l)J \a li 






(^Lu3to (SifLj (£<XS ^L (_^Ub<Vlij j\ ^lAjaij 

ojjlo ^-Sb O ty^ li* cA 3jty-L> 3J)3 ^jJLuuOcJ) jl Joli^ Aib oAjlo 

.jib 

<_£l_a> Ali 3 I^jJ Cwl jk_c- J -9 

1 0 » *j Ja_a93 Jj33<^~® O^-*-® o<3j 3 5 ^.:>. 3 ® _j® b (S 1 -^y 

-Ali J Vl©l2>“1 (^£A*j <_)**«) Aj 3 jj y>^ (_J ~ w ^jij (^^ 3 <A*a 

Ijju a 5"O u Lmfb 1 idS^iJ^a ^ oJ£. 1 Aj a 5^(^JuJjtlS^j^L (^U& 

*-3Ij 3.2> • Jo lotX* I 2>2>-ji 1 3 ol^>- O^®-? 3-^ ^g**i . Jj loji A1 >-Lj 

^ J* ® 1«^ <j<®3 (^3-> J-^ CiTA^'j^"” y<^. Ali J J^S' 

. Ji b o jj Lo^S b bk*fr (—Jj Jl> J.* a5^ 

(^IftAJUiJ (jL^o jS Al9 c^U>Aiij A$Jo! !j^xa 

^11 « 03 * jH?" ^tj? b >3 jt Juib Al« aJ « 03 * ^ y^^yry 

oLo-^^JLu» 3 -j 3 0 «A 5«-_9 3 I c £33 1 vlUo^li 3 *aT < Juib OlAj lo ^9 b 

. C3*i>" bu» lAft i 1 3 


l&Ua> 


b 1 ) ^<s O 33 -«? <_b«l^33bw Ai*_o£> (^3^ <a!> b$A b I 

^-1^3 3-i ^—■b A Alw3 a 5 "A .-^”""^jB . (‘lA.jb A^fCI^MAkfti 

^_93 J>3-^> (J~*alo (^)1 A b>o I 3 ^ ^ 3 - 0 ! <-^b ^ CA »»1 -^3^ ^ 5 °^" 

O^J ^>3 5jSi-> I 3 o C^>*3^ CU-»3^» ^ ^ a 5"Jul5" 







3 !) ^^”3 I 1 3t3 1 tAj 1 3 *) ^ a4 5 1 bS' 3<aJ i • (AaS^"333*^-*4 *Aa) 

3 Aj 3 !» J^al/s ^tA Aj (£y O J3*<?4j IaJuj 3 J Ali J A?T(_£J 3^14 tX*^ jjJlJ 

. <Jo 3 ^ <^'■^^4 Jsii^ A> I3 c^" 

a^IIj^Ls ^ 3>-3 ) A-B^J^^SCa }L©^Alij cu**>1 ^^^Lo-e j3« ^^.1 3^ 

_jJj La j.:O j _5"AJB' ^• , ylk«3l 4 _j 3 <xiL Alita 03L& oTu<3j 1 

M-^3-^4. :> Ali3 dl A Ali; .vXi jJaI 35- I Ali 3 3^ <_£0ut4 c?)L 
jl.>3i a 5 "jIsI^—a (jliyl ojtX*> 1^4 3 033 1 jaI^s*- 2>3i>'3 3 32’“ jJuoiCo 
Al» L*a a —\—>• ^)La J2> aSo I (J^ >_ 3 (S3 3 L*> ji 

^jll-# (_£b- J ^ 'Ja13>' I 3 A ^ 3 ^- B (33^ 

. 3 *^^Lj Ja! 3>- ^Jw^alci J>35« i 3 ^3^ 33^-j C-l> A 3 -i f Cl^^Aj C « *aJ 
I3 ^ 3 ->' <-A*j La A_b t—L-dS""3* <-A«_*^i ^93 aS^* ^34 J (3**^^^^° 

. B _A 3 A_B | jaIa 1 3>- ^3>-3 ^ j 3 i LL£l$* 3 Ju-.*i 1 ^34 3 ^ { L> 
iXa! 3>-Jai>* 13^35 *" 033^ , ( n $ , '-A*j (_£3L <a!j La £^34 3^ 3iJ jl ^—b^A 

,c«9 JuaI 3>- I3 ^£J^u oU*Uj I cJL>o 3L> 3 3^5" 

lAaI 3 ^j c^>'l**»^o A_B a5"Ij | (J; La B _A cild )& 3 } <i«i1 

419 l_J 34 3SC4' Jr°3 3 ^****A 3^-4 ^ Ai L 4^>- ^A 1 3 3 C<> L 

j>3>*3 J 3L-J ^L^ji 3^ 3-^ i 0*^® 1 ^3^-34 • cu*j1 

.«.li ^-aI3>- Aj*-!^ 3^4^ La3 ->331 3^a1 3>- 

< 3^«^V3l J3 L.j^ J 3 0330 (^^3^33 *£^jo 

^_, L .a^3^3 • 3 L*> I^J3Lw 3^> ^e- 0^oL-5"^ J^) . CIawI 




iAa* S 'jKoJb 4 S* 


i TT 

OI A_> lj <jC l^J 3 ^ 1J ^k»> ^«.^ha C . > 

0^ y*> ^S' 0^0^ ^y \$ -i 3~* y J jL,m*j tjUloljJU 3 S ^22>^a 

(.i^j^a oJcwolj 

35 Ij ;>^i <_£ <J^i^ Jijl_j B _A Jo<A>" <ALjt)£* 3 J |A^.aJ | | J\ 

(_£l^J^L*> <W*> t f*>' ^ 1 <3^ jl_9 ^<J^A-j 

3 <a!aI y>- cltjtJ ^(_) I \^.>\ms ^2>o O I jl (_)*£>L>- j^>-^a O 1 ^ 

^yry J^., *+* cr *?" (^^cs* '-> °'-£r" ^ ^ 

. 1 3 l^j 1 jl ^a« Jais Aj ^>1^ l\1a|^>- jljru li* C-S'ej IJ 
. Jwl) jJo laA> ^k IaAJLIjJ ^y>c^i A^>cJu yic'*" *S*m»\ ^j^-a-o 

-y&3) A^A AJLLj J ^j&S 1 ) 5 j ^O 3 3 mS (J-al^J^k) C> «^J laA A^j I (_£ \ y 

l—> I 3 l^i! <a_ > 1 yi> l_ ’i txiA—» Aiiid^ y y~>5 35 Ij f jV (_£Ia<a~.> 

5 3 ^ f k>o 1 y Jy >0 Aj J&y} 3 iX>cla 5y> 2>i J I (^IaJujj^SK^ 

.5 J3 1 CLwJo i J 5 y- <J-o5Ca ^lal^Jo 1 jli (jjlAlIjJ j£t> 
0335 'j—*" ^-*3y i \ ^y 3 ALijj &S*i\^S^y* y ^ 3 

CTAG y> t» (_^1 AJLij ctL . Aio fkej 1 jiS^Jo \yj533>- fy- 3 " 

35332 *W ^Jy 3 A yS>zi J3 I ^J 3 GATC ^jlll^SCa y ^ 3 35 

«XJb1 32 *- CG JaHfl vAa | J^b|^^- a 5^^LoSCa iAIj^L-j ^A> ctlj G 3 C 

(_QIf» . fr (_CIffeAlLu»J (_ClXjo iA<o la-& ^S>3 y 3 l .CI«wl^ 

Jk_fb| 3 >- 53 ^- 3 * ^SC-JjS^ 3 > <^ 3 $^ 3*3 <^ 1 3 >’ 1 3 5 3 >- ,^<>.5^0 

. C**ol Al9J (jLa jl A„Cu^-a^ j^kj TA y^**. O I SJ3 I 


aJT: 





^^Laa i J Juaaj I J e ja dL oJo Lo- 3 l> Allj J (_£ IaiXo jp 

tAj— O- j^Ljca ^y >jmscka (_Jljt5 a! ja l> (Ja jZ JiiZ\^ 1 ji CUajI 
jl—» $ (S* 3 ^ c£-?Lj I -Lu> ^—aA A^CaIj JA (jf L ^ > * 3 ^*-Z 

■^jZ 

f jji^-Jclc 4 >jL 5^:>l>3 Ij JUl^l A^-k^cA JaU^ 

ja wJ Ia ^Z Ai>- ^aIc- (—3j IIa^.CI- vu>l ^*^aj^a 

-^VL ‘- j ^i?"> o j-^Z) \i.J ^^ uV?" 21 z* 

^ ^x> 11 Iw®aX<5 lXa> 

C)'j^J*xS _*» J-^ (*1SocIaj| ^laj jl &ZJ Jai A^caIS J2> OjLj^ya 

tib ijLa 033J^—^ oL> c_ij-L> ctl_>. jl ^Jlo51a 3 tX*j*^tlS^cib 0 ^° 

.Joli^A Ojli j$o3 t_3 Jb jl ^jiLo5^A Ji£- jL>3 

C<mw) uXft 1 Cj^ ^^Z (—b ^y Lj | Aj uX.aa. w a> lX> b ^j^> ^ 1 (—b aS"^^ y ^yA 

.Juij tAibi y> y^,:>- db Aj>-^a ^> Lj L ■^^ > ’ y->J 

(J ^ A*aj| (_b°bi &Z CIaajI ^ yt . w . « , w > I ^^>^A (^JaIc 

y> lA-o^b *OIaaj i yzZ I p .sl Ja! ja (wjJuPca obtwiuo X AaJjl^ JuJj 

JjT <5 ^&aO J^L, <J_9J:> 

Lj j| Iy. J <__> | jZ] ye> y«a3>c> uX*I*«ft> l^J j}Zj ja C>LJad J>l J I 

• uXaA-W& JAWJ A i J I Lo^ ^ | J ^ 1 _y 1 

AJ_^>* l—> J u\—> Ji j —o jLaaJ aIj 1 c^I^J^oaIj 

aI J ! (S ^3 AIJ jZ I . uX1a>IJ O l J (j I l> S^Z 




JmS" 4f 


3 - >3^ _J ^Svll 3 A lj I jl ^laso Jo^Ij aJ 3 ** 

.Cwl ^j^- 2 »- dL jJl^C «J-ob- .v^libi^o jruij’ 1J 1 3 ud5^ 

_^J ^Ju*> 3 ^-» 3 -O J < 0^“> l> i lj J (_£i l C_f£- J _^ 2 J ^«y." jIjJLo ^I 

iAj l^o jj I ji j^oij 3 o<<<^ I 'wii-M*» I ^ Ia 

i^3>-^* tsS**^x> {Jf s> '3 <££-£i*3o (_£jto-ui> J3 ^j £-*£>3 <^J .iAft>3 fbol lj 

—^g* IJ ^ysi I £^ 3 } ^-oJ 1 jbcfti 1 jl ( 3 —j jl C? 

. j35" 

i^Mj 1 \>^^5 J aS'\X i j\5 $3^3 ^*aj}A&ycA ^^L^o-JIoI^a Jj-j 
1J &3&>- CU«-u*i < 1 J ^j£j Ljli>-l**»3 Ju ^>^ya <^S' Ji 

OI (Mustard gas) ^jC b,j^^ ^1 3 «* ^1 31 . Jo^j^ Vlj 

j& jSm ,lU OjJ jiwJ f lj4j O 1 ^ »^lo 3 O (J* l^-' > <-^3>-Ji ^5" 

.C*~4 (Nitrogen Mustards) 

^°J 3 3^3* 3^ ^U^l J-> 

4— 5^ J^J ^4lo .i^J O^ jl 1 ^ Ijjji^* <J “®1 3 ^ 0 ^( 3 ^ 

£ 

_^e> jl j3^o iT C^CkI o jl^oib i 3 >- (_9^d 4 jujI b i J oOo J oli3>* 3 * 

i *J5 3 ill^ Ji jIlVaa 4j 4^ 13 ^^ | ^il J i^-c O IaawAawJ 3 
Lo 4—5"jj^oJ £_?1^* C^t«a5 jl 1^*5^ 4 j*j^) 1 ol Ji 3 ^ jl-^ ^ 3 >-3 l3*>3 
(j£jL JwJ loA Ji ^Jc&ZA ^3iUfl4 i\XuiS^ < 3 ! j3-O.J IJ 

.Jul^Jt» lj (J £^>- J^l 3 ^ jl 3 4^.{b cii^K y 
i 3 =>- 3 > <j^-^3 <_^3J I ouJ Oji-^ Aa 



jjjC yj 


0^0 ( 3 ^ I ^ 0 ^^.i ^A ojo Lo»-d Ij Awaa» _P / C 3 ^^ 

j<aX> Oj)— >• ^jp yaOzA ,_jl*9 ^3* ^ J ^\3 yl £~*\ 

.5 -J 3 “>^-OJ 1.3 c£jLj Juj l_-<>A A^CaIj J 3 (_£jjU*J Cj^" 3 < 3 .*^ 

J^e- 

Aj J IJ £-3$3 <JUl=»l a 5^Ja-^CO 

^L£»aJ Lo ^3 4>" C C~u>!j *V > ’ (J 1 -®^ 1 ^5^.CU«>1 f Ja*>^-Q 

-^\ (*% 3£ LkJ_^^ 1^uaXwO_J *J J ^' ^ *~ -<*««»^ ^y*i 

^I I jOJ3J<±J <Ju*J<> jJo U j± j£j Ij^sl *S~ j^I^jI JoU» .^33 

C)J3-)'^^ ^_* J J3 (*l^>cL->1 ^iij jl a 5^^j_jlftj A^cJo J3 OjLo^fc jJlAao 

cil> ^)Loo C 33333 * _*j 3 <~ 3_j-U ctl_j jl ^jiJioSC-o 3 <-tl^ 

.djL^o ojta ^ 3^3 J^-i.s '-^ j 3^3 3*&3* 

1 . 1 * «tni-T^V) i_Vft> 1 3 ^" 1 3^" ^ y L»» 1 Aj uV i auu j iAj l> Cj^ ^ ^ 3> ^-> l^" ^ y +3 

. jw> o^t>l^.>- { J^>’ 1 is>-3A ^ L*> L> $3>- 1 

1, 33^ A*«> I a 5 " <h «*>1 ^g » .ci. »A Mj c£ 3 ^y 1 ^_^~i.^ (-£^ ^ cJ“®^* 

^ 1 &~o& • d**»> 1 1 3 * ^ 3-51 3 ® *— tl_J LaaIAalJ 3 ^ Ajt»*> 1 v \ a-**> 33 ^" ^ T **' ^ 

(^y&ob^l .oJ 33 1 'j* ^3^3i J^L»03J^ ol^uU^i* 

jl I ji J ul (_^l^J c^Ji 3A ^jp ypCK.'*' OkJL«.<b 3A ol n .i a9 ll J I 

.jJJLuA 1>1 3 ! c5^ iSo^l 3 J^-i^ £\ 3^ 1 

533Z* ji ^ 3A J& l —i 3 J>—i ^33 —a jLauJ ^1 3 I 
^1 3 I 1>1 3 1 jruATl 3 (3 | 3J0 3^f^3 J> OI lj «a!a 5^ 




ij? jKrC.& 4?” t ft 4 7 ,Al J 


5jy >-jj j — ) a*~>I Ij I jl ^-*a>u a>_^> aJ 

.Cwl Lb <_Lc- (.L’L - .AliO^o J*~*j 1 J I 3 ALT 

-JjL' <Aih :L J <_£aL__>\C JjL ^ uJtwJ jIjJU jfl 

3^>-Ai l^li a5"~Aj I JA ^T J^?Aj aLu I C*~> I y L>- (_£ L 

A^2>-^o j* <_£jLsJ 2> 33y Aj . AfO f Lc3 I I J 

_^iAjl^j Ij <^'1 jUcfijl jl (J^S ^Ijl (Sj^^ l^ya 

.Air 

dXji& y A^ I l> ^19 J 4$^Aj JIA 

b uV^ cu r wi ^ J ^jA>Ll^b<_^ Aj <—^S y 

C~J (Mustard gas) Ij^a- aI ^1 jl . Si y^ VIj 

j& jS-U Ojjy-J fljAj (J | A^i SaLj cJib Cijfb Jjl ^ ^Cl^JA a5" 

. CA**> 1 (Nitrogen Mustards) 

^-0 S ^ JL oiyA^^ oiLL oVr 
a—T aajj_^>- j_^3 yi* OL* jl fj&i Ij ol 

p 

_^<a jl jru lT CA>cJ o jl^oA A (Jj^5 AjujI b Ij ©Aj J obj>j« 

li ja j fJL- ja jIaa/s aj aT t j-lT I ^olj aI oL£jl£J yj J AAA 
b A—T(J^*J £■jb* L^baS jl y \S AjuoI d>1 J5 yi 3 Al jb 2>y>"3 l^£>J 
{ ^ IaAa^j I ( C J b» A-O L©Jb I^Ta JA Lu olT^ ol jLo.j 1 j 

.AaIAuA I (_Ll^C jl A^A A_o.& <—-LjJ^ 

3 A_fO <_C _^J ^l^*j iAu*>! CJJ^aC' Ai 




01 J& j* j 


Of>- Ol 3 A dT( Hemophilia) <^ 3 *^ fli <u ^o 33 I 

j J‘^j‘3^ J 1 '' f' J dlj aT 5 oJ <Aa*^o 

<_£^La-o ^ 5 ^ . Aj L *0 v!U*jI 1J ^ ^ 

^jx>£> . ca**jI £)A _> ® (^aOjaIa J> dij <3^3Ai> 

I J Cs>* li dl> Ai \y (S *j £ Aj i ^ Li A Aj O3A9fAC- ^ji I \j 
. 11 J £)Jjlflju I oA*^3>co XO^® ^ia^cJ JJS jro li (_£l^j ^jV 

dijJS" 3 —i A~J dl ^^>"3 cA&4j 4_5" ) ^i j^i 1 OJiX 9 fA£ £jA 

^SCo^ojj^j ^ ^3 • £> 4 *‘‘A^£*3l V^o*o^ci^**»l^-63J3 A -^^^ 

j^—laj ^3^"<^>1 .Aj I ^3^3*. ^oJl 3 c^Wa ik^5^3A CA~<1 

Ij A 32 - 4iLv«jt> { J^> ^ 3 ) “ :> 3 ^’(_< C| cJ^ 3 ^’" ‘-^A l>* ^77 7 7 3A J»~j^ 1 *> 

0 ^<f J 3 ^jw» l^.i I a jl Uciolj^ ^IjV Aj l^j.) J . A£bA^^- 0 >J (J^LwJ 

J 3 L 1 dlio 32 *- ^_J 3 Ai ^3 j 4j (2)3 tj 1 1 0^ j*** 3 ^ 

• (sjZ* 4l?c) ^aIc 

t5-»*i °r^ <j*-j** iS^*> J\ ji 1 ™** J^r J 3 

^jpjLu»^! ji 1 Ai <J“ob- (_£3lAi l>- JA j^o ^9,}l«aJ olj£**J 3 I 

4j <_>l_3>cli I Jy j\p j\ (J-c&o’ ,C^*>I oAo! j 3 , jZy 3 \> 

$3y* ^.33^ ^- 3 ^ 3l ( j*o floJ <JLj 3u£> .C ***>1 4.1*u> I 3 

t Ui 0 I 3 U-J U- (_£33 t^L^i cJlU? olAibl^A (J^l^l J» I 3 ^ 3 ^- 
old ^ia>j J3 13(^33^ ol A^*j |ij Ai (^IAa^Lj Ia 

.ai5" 





A 4f Ufc>4*Aj 



c^Ujuj'^llS"yj «A-^l (^J^*** ‘A-o Lo^ 3 -^ 

p* 4, Tro^u» Ij (A^Ia ^ 3I jB jGKi J (J^l? JA <_-<ao lio £-^> 3 4j ^5^ 3 
( _J3l4i>- ^a 33 3jk 5^yO f ls»o I ^Is»^ya 33 33 f^£>11? 3^jjJ .tAO ^ (J«<xU> 
^^llt^t) o33ji| J 3 I O^A*«5 (*3 Aj ^-^Uiol4j JuT cfi!f& 3 J 4j (*33 <-tL 

O lfl.*uf> (_£ l>- 33 <Ju> 3 ^K 3 J clL ( j* k A*j . 33 ^5"ola*** 9(_£3 C^Ij 3 

_ (b 4j 1 * j!a..j 5 f_^3 © 3 w j^^'4l*~»3 vA*J 3 -< *^* 3 J ^ crt 1 ^Jer* f -?’ 5 

j£*« J3 

.3 3-^ , ( _^® A3>-Lj 3 }^!,* 

N‘\ 66 jl ^33 - 3 ^ 5 " OJ^^yjjy I !L ^3 4 iJo > L ^5" I 3 <ju:>- 

1 jf jIjjs*» (°lj 4 j «ULJ S 3 I 3 t ^-cl L*.^" (^/«rOtAuJ t—X) 

^ J* 3 . 333 I C— Jo (S ^ ji Ij iy I (jus»- (Severo Ochoa) 
<(Aj 33j^I obuuS (S 3 (_£^—,<bduT 3 J &"33 ^ 1^11 jl ^ist* 4j I 3 ^ jj I jjjJ 

_<*J 3 cJ U -3 A-£j JaJlC- (_J^L>co .(Ai ^—5^(_£ I j!a (_)^i^»co 

<-^ 0^3 jlj-i ^53 y> ^5*"3 3 J(j I Aj Uo 3 3 ^- j>j 1 .C«3 33 ^ JujU 

. iAj I oAjii 43s>- L 

jjJ3J3l L V-*-® i ^-OjtO&CA 0*5^ ^jA o 3 L® ^ dl l> ( jS''j^\ 

(c-^1oA^o3l3 oU«i^3 o^jS"(S\j\^ ctQj3lj^l4>fli ^ j) oUw3^3 
bS 'iAi «AaI 3 -s»- Al 3 >-Luj 3 —> yc>ci 3 dL t <Aa5^ 3 lc I i 3 3 ^(jf.l 




j* j ur 

1 (—J . iw.J A 1 1 C-Jj 1 . C..W 1 { J_i^O A | V^WOkJ l C-A) 3 1 jA 

Jb Ju-»l a 3 ^ jUl oU*u9<_£A ^Aj3.?1 1> J &1 .AAAAAAAA ...U 

^ 1 UUUUUUUU.... L ctLLooj^l 

y 3 a Jf ^ 3 ojIipca o 1 a*mS(_£a a^»Ij 3 ^ 1 * Ij ^ 

• (Ajujlj A^Luil A 'fk'r^T ijA CA^jAj 

r-’)AJa<?l4j ,\xS*^a CA9 l> J& Jp’P J U *^ 1 l 3 A 

31 jl+*J S J$3j*i ij*» 31 jri J3 «X>U ^3 dl 

AJu 4. 5^ 1 4*o <A& 1 y^ 1 4«maaA vA*j ©iAA> 4 Ja^>- ( J^l A^^ jr^ 3 

(. 3 ! 3*C4j ^^ iA*) y& y^\i I • A*o I A 3-^31 J1 **3ljJ©l3A ^j»L mu) CAiC'^*»*b 

<^1—* jl CI-wl —o A 3 A 1 49l*s>l 4 > <SC ocA**5^1 3> 

i5yj oA 3 jr®l oliU^t^A ^ 030 ! (_J3i2>M4j dlLol ^L<Ju-«<l J? 1 

<aL 1 j jo 33 ! ^L A^uil jS' 1 ^3 1 3 >" 4^>*1*j ^5o a <ALl*j aI^L (A^u>l 

^u<) lIAaj < 3 j la»-aj 1 ^3 > 33a*.<> ^ y^ 43^^1 c a 33*^1 (33^^“®^ 

.C^J «ScC5^ 31 i- 1 » dUb jo 33 ! Jb j^l Iy 3 Jui 3 ^ 

ja ^yju <a*j jJi*j j> .o**3 435^5^"03 ya RNA Ij f 3 ^^^ oljJ Usa 
A fthur) vif fjjjfjjSji fl; 4j L>- ^Wi-ib \A&f 

aT^T C~>Jo ^ly 1 3 a!a fWol DNA [i 1 j oU (Kornberg 

A3—>“3> A^aIa (_^IftiAjf3^1^3J ^^^5^3!^ jl (JTjljA y jrC>eS J 

3 ^ 3 J l?a 4j ^ aS A 3 J ol^-o^t» y Ij aS^”a 33 1 




•AUS "^ i£ 4T" ^ 


j 3 A ATP Ij ploJy 3_^Al t\l>l_ a) oJ olft-<9iS J> 

. (<a£ aI> 

AaLj A 3— £^ 3 * dij_ jl DNA ^1 y 1 bcol 3A ^3 
«a£ Cw)Ji DNA _^o>c_i J 3 ((^_^a^c>=i 1 A3>"3 0-?^°. 

4l£A r^ 1 jl .Aj A^J J cjk >ca JA ^auS^Ia £3} ^ ^ 

j! (_^l^j^AJ O^A*«3(J> j> j{ DNA 

*- i Ai j_J^l^CA 3 ^ jrc^3 
^jijUjI U ji j$SJ& ^a^I t 

O y* s A A JuT^il^^j 4j <x3yj&Ji ctl_ i (^A3j^l L RNA .Ai 

1J OC iaAd «oAllS^jl—C-1 »3 09^5""OJ _^> Ja_a (5^_S3 i <iL ^ 3^3 
^3 O I «J-o-^Ca 4} A 3J 4J3I jrOci 3 <J-ol>- jC&J 3 ■ Ijjil 

• Aa I ^A A^>"3> c5'3^*' Aa3 IaA li (^)Ipc1a1 4 J 3 ) 3 A JL> DNA 

( RNA 4j ) DN A | jj 3 o**> 1 jb:^ >u^^aI o^tj> 3 
(RNA45) OuujI DNA 3 Cwl ^33y>3^ <S^J JjO&CA &j£y J u ^l 

• Cw I 3A cSJ U»iA*j Lo,ft» 3 * 3 ?ca dA^a &S* 

1 ^—> 3 A^S*"*3L.A-0 U._a Aj I^7 ^_<oj RNA CuuJ Jc^zaa 

A3^A 3 J <_)^^ RNA (_£3 ^-“/A-o toA .o<au& ^y^>- RNA 

3 AoIa ^—i 3A RNA Jaa9 oaLj ^^ 3^13 j\ ^loAC- ^ 0*J I O 1 3 


1 S & ^ Jt-> jjwfc 4» »£f“ ^3 j y _j T jJ" jl # 

.OiAA (*-^g-u- 





Uf 


03U %3 aZ 1^3>3*3 jA 31 ^3 • 1.1-M»» ■ ) VT 33 DNA LU 

^133 •c***»! oiXi 33^***® ^j^*** 2 ^ &Z • o*j 1 03^3^Ll*f 1 33-® i^JLi 3 

433 L^ya 033] I \jcXS ' ^ 1 <^Z (J3L LL 03^ 3* LLf133-® <Jf3j>.3 *Z 
.33L^« KS3ji.3 3* <^3^3 — 0 U>iA >^3 jZZ J 3 L OLa 033^ 

<J3L 33 ■^3^3'° l£ r NA 1 j 33L3! 3 ^ RNA 3J {J 1 3 ji .3 <JjZ^3A j* 

* 

RNA 6 , 1 ^L . C^oul '^V° <J" 3^3 l£ RNA ^<^3 c^Mil 03L0 03* 3> 

.jj loJoi l 3 3 >- 3 > (^ 3 L jL La jis> 3I 3J c^L 

RNA ^3^>_uhAaS La4j 43^*0 I3 I Jo 3 *Z ^ I3I00 1 >- t Ijyjt® 

.4 a*i>i»,i 3 L-*» *j DNA (C jL)iA<ij L_& 4 j aZjmj I3 oLl'^j oU 1 4 j cu*j 1 

m N< *♦ * * • • 

jj o<Xj>c^) c£^-“>3 'j* 33 ‘-Lw**A ( _) 3 l L- 3I c 5 '-^ 3 l 3 j ® o^L is\^* 3 jl 3 -LaS 
,v>j | 43 ***> I3 DNA (_g‘3LLj L&4 j Li*j 1 03 <^ c^^3^“’ 
cJU- 3 j-J RNA ^IjJLo ‘ DNA ^03^ J3L^oL- 3 

^3^ 1 (^L-^o 33L ^y&jM3c>zA (_^RNA ^ jZ ^ 3 3A 433i(3 Z 1 3I3 >^3 L 

—iAaj La 03 *-^ a^j>- RNA ysA 3« &Z 33-^^® 3^ (_}l J*'*’ 

331^0 Joap- ^L> c£3L 

0 -^ 3 ^ 3 ^—> Ij RNA &Z C *~>1 \j —&L 1 

(_£3L*«j J3*3 333-® ^Lwa ^jI l^J L Az>- jZ .33-^ 4 JL>-L < 3 j DNA 

^1 3 -> .Jual C^oJj \A^* JL 3 ^ O I JJ^ ^3 33J l^l 3 c5 ^> 31 

«oLklS^ 3L I J> 4,23 1 <-^j 1 3» ^-® DNA A^Z-^ ^aaZ ^^ixQ J iul 

<^RNA <y* l^cXo j jl RNA 



vUlT iS 4T 



03j DNA 

Lo > 3 _j^ ona I 

J^SCJ^O ijj jK. d»J^S"jlcT» Ol>«-*> (TTTTTTT ...)dLL_Jww' 
Aj jj b jl ij-waS’oLo aS^Ao I Aifc>l y- 5 y>-ji RNA j| 
(AAAAAAAA...) CAu>l ctbbol ^LjAwI ^33-® Ai y i .A^J JaI^O- 

j^b C£+? 

A-J^bb ^st> 033^ 3&0 «©a 15^jli! » y c ^ ^DNA jZ I 

^RNAcj^ljdlJu^l^S^^b A^I(£bb^3<iLlj a ^-3 ^^ujZ ^\ s 
clUbJo j^1 j^b dUij^l j^I c^bb c5 1*j L^> I ( 5 L^Ju> 5 C_-c> ^1 jb 
aJ Jo Iz*a aa_*a> clLbolA~u>! <^jjb £*ybl a 5^bci I lr .^31 a*> 1^>- 
3 b A^>l b* liLo33 XAj A 33^ A<_»»>b .i3b ^—a <—Uo A-o-*j ^>jZ 3b 

.ciLLol 

«• H 

yj _Xa —q (_^bAj*^ilS ^y ^.b ^y -3 li RNA 

J^L>ca JJ5 J b>*^is» jZ 1 Ojl«^A> . J> jS'\g* CjJy? 

ctUbA^J’ ^uS'j\ JaA3«o>j.vA5^jlc I )> <_£DNA^b <A3iL 5 y~y 
Abl y~ U>J 1J AJL3 A9 jZ Atsl y- \j d^L-bol AwwJ Jais <AjIj k^Z y 

.cb- L» 

3 CA»I _^b ot> J^> {j*'jZ -—j b*3 «_bb- DNA A^J I (J^b- 
Ab^3^ 3^33 A * J- ^ ^c■<**>! l<*«^ <A c3***ft l£ 3 („R-NA 1 

,5 yy* jZ~> {>" O J 3A DNA 



JLJ& y>j 


U? 


Sijb ^3 J 


RNA 2 >y >-3 LU & l) oj^-o ^il js 
(J^loOo ^ya L I IJ **1ao d$o ^j£aS JaA9 ^5^I3 




••v 


RNA jUjU^f 

jl RNA4—5^A I IaaJ iikjS'—familj jl 4>* j5^I 

o<AaL.j ^_jLuOcj ( J I ^■pir^irl r^i *\ Jsc^^j^sjT J~=>\ 

i C«A>I.} A 3 — >"3 J 3 L <^jL«><AJo 3 _^ 3 O 1 ^IJ CaI^Aj 

.A 3 J oAA> 4l>-ll£ ^a ojl«Ai 1 jl 

4 ( j|OtA ©<Aj J i 3 ^»- 3 A (^)Ju JA DNA ^ | Ji 

Ji t «A_1^J 4_:>- <A*^j Jw J 4_:>- ^1 ^L«> ^_ {b . Jo I ^a C*j 1j ^Ia> 4_j 

4_)jLuA I . AjIa DNA ojljul4__> <AA>U L «Ail — > oAaIS^ 
C^3-? — 46 DNA 3 Jo Jui loJt> (_£1 ^a3-?3 j ®3^_^*** J 

{_<? i^JJ lIajA*^*auuA oiA&ld l^-U 

V°-?3>*3^ 

—^_ 9 J 3 A 3 ^5^ a 1 «Aju oL^ai JaAd oaI® L j2t> l^jj J <A> lol®3 J> 

JA oaIa 1 jl«A aa «_fl*ai i C^DNA jljkAA 3 £-***>! C^'3^ :> ' 1J ^^>3 A c£^ 

. cz**j 1 ^^3 a <jC 3 ^*** 

4j^jjv*a o«AjJ ^^>* 3 A dlj C)^ li^S^DNA \J J 3 
fbcj I «Aju 4._j ^JLj jl a5^ ^^I^AoIajI .OoaiI 03 ^® A^ J 



Cjii 0 j» j 


iX£>Ij (_£jLdtA-Jo^ j? 1 J^ *3j1o3I3 <3j 1a19 £ 

y 3 *^ lAjjJiJ ,Jb- 33 a 5"^ (3^^ jk** <3*° • C<«*>! 3 RN A. * jIjJLo 

(_}l^-33 aS^”.X i 3l3 RNA <jx^ I I aS^^.,1 _^1 

A_T CX«»i (_^j|jito ^_J I^J 3-^ 3 !^*» ^wAJ fl£ll£> <JAxJo 3 ^j jljJio tCwl 

C*9b bL j\ ^>c) etL a5" (J^3 •^** 1 ^ ALlili ^j^JiAol 313 ^- 3 ) 33 

^3! jji^a RNA ^ 1 J> a 15^"33 jj^ 5 s 1 3 3 <xl5 ^^6 jJj3 


«4 t ** •♦ 

• <_,.«*> 1 f MU*} 

_«3j 3 b 3^ 3 xJo 3 j? aS^” 3^** 

S ^oj y I ^5^I Aliii_xS^^.1 3! .xob Jj-j 3I0 (5RNA_ 

b4 Jb 1 ia^ttt Aj (33^ DNA ( _^ 3 j (_$• jS*| ^3) 33^^ RNA c ^jji AjJ^' 
-Al?»-b>i<3j 3^5^^3 »^IIa RNA ^l^J3^1l3x1 33^» < ^3*j C03J3 i l^J3I**» 

.33^$"^ (^^93^ Ia<xJo 3{_j<xA 

a|T< jj b^oJ ^9lj (3^“"’ £-*>>■ I J oUsLIIjujI I Ao-A a 5"^93 

(_£3>3 .—(_£ 3b 1X^3^. . CU*j I J.U jjj jT (S 3 b Ju-0‘3^ 33 RNA 
\AA* Aso Jibi 33 4 $*V;ta 3I00 b- oL^ ( 5 ^ 

ctLSK"^—> tX-w1 { _J3^3-* £3* {jij*<^ ^-3> .9 olj* RNA a 5 ^"Xa 1 

• CXt*>l 

C33»lxi L>’ xa 1 ( j£*o RNA o~o.a! o 31 j 33 a 5""< sj^ (jb>- ^3 
CWblj3i 1^3333 DNA a 5"JjUlib jJx*oXol CX~Oo JjV^ Ao.A 1 y^j 
AIa>IwDNA ^b-o (S 33 3! ^-^Ja^A) a 5 ^UX«jI ^J3-0^0 RNA 3_>3b3I^9 



dld 


—f 3 33^3 ^ 33 3 LS RNA iS' X® | 31 beS I jl ^jia> .33X1^® 

4l*«it> ^333 4$J I (Jl>~ 3 cXo 1 jSdijKj X<_m> i jr jIjju %\. 31 u 

(«dl^^5^<U«jt>» quVlJ^3l -Nucleolus ^1*4313 

yjS ^—^3' I iL^uaj I ^ ^y »<o -1 * | RNA 3^ t^y* 1 4»$>fe l> o«»w9 4^""" 

4X>3Xj I <J y& 3J 333 f33y>3 33 ^1 flx® DNA a 5^ 33X1 

.L^y 

1 ^jS~y O33-0 (J3!^ ^3^ 3^ 33 c^3^*» XJo 33» 45^ bci I 3I 


o»<i <w3 3 I < ju5»“ ^-<0 ^ < 0 1 y~~^ 13 • ^> 3 ^ i—■<3 l) i?tJ I 33 X) ii 

.o^uj b®j I 3-5 DNA 4 >-I <33^3 333*-3 ^**'Mj > 3 a—^ 3 ^ ^3^*« 


RNA 


bej 1 3-5 DNA 4^>| <>3 b .i 3>~3 3X^033 J3^**’ RNA 

3X^4.j 4l«Jt>3I Jo l) | ^35*-3J 3I ^j*<o RNA 4 T < jXA3^.flja 

o J) 1^ (3 lio 01X0 I <_)-©JU J3 j£J\ <_J 3$C*>3^£L© l> 4T ^yWl—ia® •^3 J 
^»<^3 X<J ! ^3^3) 3^ami ^3»a)4j 4X***£b 33 *r^i 

*-*■/’) O'- 1 ^ 3 ya J53I3 ^>>^0 3I—j 33 oX£> lx>- 4X*<£> 3I 

. tV<^w,fc RNA (^ ojS>za ^X*.mi 1 &XX ©3 b ^-> lx> (_^Xo I 3^32»-lj ^Ij 
<33^3* fj>33*3^5"^ DNA )| I3 ^3$J* ^3 4^T RNA 

03^J‘X*1j 33f 0^ 4X3 >-Lj 33 bcj I 3^3 flo ^-<^ 031 —>4j 4$^ 

33 <r ^ij;T ctL 03 (^ 33 ^ jl CX^e*s? 4$^^Xo obe*L«?33 • 

yya£*A ^ I cfi^ ( jo>3«a3M (jj I^ ^ f^ 5 ®3^l ^ 3 ^ 0 ^-° 

3^_S^ 33 -^ai' Oo i J <_£—1.9 Cw 33 4li_5^| .(( 333 I ^ 5-0 33-^33 

<xwi ^jj I jjp aSIIj 33 0 ^. 3 ^" ^3^" 



Jl j* J 



Aj RNA 3 (_£RNA DNA^ 

» Oo Ij o J 3 ^a| 1J (_£ Jj&Jj lA OJ3^ (_5° C*-^ ^ 

. Jweli <r cSOjyU)^ J slk. DNA ^A>_ DNA 
^yo1 j^J^j Ij 1J J^Lo:> <illK_^j j^l olCluO 33 3 y >~3 ^ 1 
^ 3 O J 4 l • —$”*" ^-ft> I ^ 1J ^**LJ ^ A*uJ Iaa 

^yiiaA/O aJmuplImm) t-Jj _)L_ .) jjOLuj^cj (_£ 3 ^ 1 I aL**/^**» ^ji*A~> 

• _)1^.9 ^bl^- 3 ^ i£ O J 1 (3o I 

a 5" jj, (.(j^A» iS ^>1—>• I a1*mL»> vA 0-\3 ^jij jl ^SCj_ 

^ * 

-V" V Q^-»i <J^> <»^Ja9 jl 1 ^>L*j1 aJc^Is ^A*-o o5 dlij j\ 

fbo I^v-j a5^(_£ «i^iI^UA^oj liu3.il J 1 tOo.i J? i_ji>^*j 

a!T p 5 i<±i jA aL>® s33 c*/yle. 3 3 o^~® aL^Is 31 j^a ojl*c-^ 

. vS-wl c\Sm» \k&2*- Cio Ij Ojlj^* - A^j^lj Aaj2>- J2> ^**.aJ J 

Aj . JoJ^li C! jA* ^HoJIjjju 4 —J jjfU***^ » Ij A_L^» 

tVAj^f. ^JX<JIjju ^Ao ilj>- I a1***L»> (Sj\ ^3^j ojjbljtA li a5^ <SJ 3 - a5^ 

«^LsjAo Aj^^i (jC^v^rj » Ajj^j ^$>3 ^ o-^l^ ^*?1 jl ctb 

( Standard )ovAJ ll*j1 I 3 ^Lo J3j o Aj^oJ ( jw*j>eJ .i^^- Aj^jAj c 5 ^° **-^A 

3^*13 ^3jlj 3 (S^ j* ^ il-5 jlL>UL o (_^U:j^>-l3 ^A>-L/ 

1 j—iJ tX0J3 1 <_)-«“*■} C*b\ji>- ^j2x) Aj^i ( yj M ^tj)) jl 

>" o^ljpj I J5 0 I jl 1j ) ^IJLo (_^U>J^i3 ojljo I Ji ^Ua>- j> 1 




1J Was>- i Jco I 1 J I&J0-I3 a 5 ^ ^ l^LJi>L> 

C^Ia— 3eJ L-» Is’Uil j 5" 1 • cXO^jT ^a ^ 1 a Aj ( V^JLk**Pt» 4 j 

Aj^oj jjOLwJJt) Aj Ajt >-|^a L (^1 (_£lia>- t Jita^A ^Le Aj yoJ 

RNA ,cu**»l (j^®^ A« 4 ^j f^_&l_Lj cil_J£j$^__) 

^Ia^ 1 X.oJ l^ju Aj^©j JD<_}j}Ixa iS' Cwl<((^|AJL**Jt> Aj^j < jfu**,j>cj» 

J 1?ca>* J 13 Cl*u>! OiXw JaA>- ^ ^S>o 3 C***» i iS ^ a1*uA**> 

^ CiftAj3®^ ^ 3^ RNA ^ ci^J c ^a .ow)l (^IaI 3^ ^i-** 1 

'J* Aj j^oj ^jOLw^J ^ <J.}Ua 3 ^ jii J^S' aS^<Aaaam& « 

(£ l&<As>-13 ! .lX*1u*^ (S ®jl«A > 1 ^1 ^a*a (_^IaiX^-13 ^>~ U 

.(A11«Lj o^L> b>eAAj Om*> 1 ^Sslo^Ci (_£jL*/ \XJo jl^LjJ) J6 J5 (£ o jl jJ 1 
\j> &^S' AaU> 1 Aitu^^jl^l^ <3^3^ 03^^ 

3^> ^1 o^ 0 (^b 03W . J^lj3l RNA 33 ^3 c«~*£> jriuoJ'DNA 

AJLIjiaS^| 3I o 35 3 J ^'W) jfo £yj 

0333^J J^AT [) (f A j£b>) & i3b jl^ <^*°3 35 »3.^ 

<Jl—s*- 3 —* cb 1 *- 0 (jw-o b (jo.il DNA 33 ^^jUa (jo^l lo 


< AI jC->j c^lc?ldj>cjLj (JU^>1 Uy>~ & 

^L> | 4 L.L c?LL^> aS <J-* I (_|j»j«-> I ^y 1> ^Ul*J1j^_> <ZsJ&\j- n ^ ¥ ♦ (JLj jS 

Cjj\j>- A_S ^\£.ljb Jili (jl ^yj>\ J>k 

C-» 0*»l> oUjlAa <S (c^*-* <A A ^ .OcLfci jl^5 

. <Xw tXsal^>- 0-<-*- 


A “ 




y>j 



j' tJLaii 3;>^j|j3 '55 jZ'^ JOcIo J^l^l l> RNAj^ 4$Ci I 
_^jU>wJ’ jJd l©£> £- 3 j&J 5 DNA 3* dli o»AO 

J3C] _^o ^J3 ^ ^>3 35 1j 3_p“U> 

.a 1 a 5^^ya (Jo«alo lj>ci l«A A j Ij 5^>- ^—A>(J—J>jLj^y> RNA (DNA 

O^^ysJ o<Ao (S l’* 

dli t^)l y*& 4—> \ CUaJ 1 <y> J Jai 4_j 

J^l .Joil RNA ^ » 

4_j RNA 4$Ci I (Jl>- 3 C^uSb f 333*3j5^ 35 DNA 1^_o Jo jta 

pit> 41 uj& jl 4^3 j 533^* O 3 f 313 A ^l\ (_5**f. i 5 js>- ilj ji 
DNA ^3 ^ 3 RNA 4 ^ a 5^ iS 3 ^ 31 ^ •^3*»'^® 

Jk£0 ^jsu^zzli ^£>j1 ^-9-* <l>iJ «Ailj OjIjJ^yeA^j Ij 

&! Wq dLj£)S^ 3—) <-)w*>l 3^* 1 » a 5^ <A-ilj Aj^Lo ^yaA^cCio J^olc (^) | 3 

ul 3*A> l—'Ld^*3J iA_^-j 13-5 I ^ y? ,.i. ’^ CA*0 ^y-I I^J * v.VJ>)lj 

‘jiAiiLs DNA £) | 03III0 I3^ 3 RNA <J.JL© J^U 


v5JLf ju &3j{ oUpl>- 

4jJ IUa 4j Jo 1 j CUajI (^jLa 3j* olSC^ls»- ^}A.j /> 

C-2>-1 a a_$^j £-A—® 4>>3 o! 

4j cf-L>-3^” ^Lvw^l tib^ijfA* (_3 1 3-^ a5^CIaajI (_^IoiXJ>CaJ oISCjLa»^ 4^Aj C1<***aJ 

.^>jta -^3^3 O 3 ^"^ 3^3 I 



31 Mitochondria) lfL^I ^1 ^j-133 ytA 

l-^J JOo £ . <AaI mA ( (C <_£ I4 ) 1 A (_£ 2 > lj 4^j£* 

£) 5 jSL.a Y ^ 1 c£3ljA 3 O 3 <-^4 l> */& jl ly 1 j —1a5 3 Jjj1j> 

3A .C^MjSb Ja^j^._1« dlj jj> jl^o \* * * *3 ^—>■ J* .C-l*j1 

llwuA O*!»*>■ N^* **•* Jibl ^ \^f* ^bl 

03^ O 3 ^ fluJ >1 ^ 2 ,)^'id^* 3 ^>34 ^-«-“Ol 

^>’yt-_> jOm> jl 1«3 j>- 1J L^j JJo J-5^ jlLo JoiAio ^34—5^^IS 3 • <■*»£ ^ 1 Aj 1 

3*V 4i _)<Aj ^i—a 4—5^ jj Jo 3 *0S^ Ajt} lLw> 

3 ^J^<s\^\j>xj ^j>z> j\ tS* i 1 o\^S'\^ *+* <j**t 

oT 033* 3*jf ^ ojy* l^T 033* :>1jl (S3j\ VtiwT^ 

.CWb 4^^^ 1 (^I^J fjY 1 3^3 ^Jj I 4i 4.oJfc 

jl ^y3^l£Jl i_jj^**>3^^Lx) 4—5 <A*j 4j Jb jl 

(j>JtX94j I ^ j!La I y O I 4j L *j^ 1d*o 1 *3 J A 

j jl .jJo l_j 4 j>^_j ©<A*£*lo 4j 4^Jul5^t£$^ 

jCjJ) (_^lfb4j b 4.__$^ <A-i l^j j<*j jOa 0 ^ 1 a*A Qb*a^o b 4 j>*^__j 

,<Xtl3jl ^3 l^j I ^ lxitJ 1 Cx5>c» y-^> O 33 * 

_( Microsome ) p jjjJC a f ^~s>-y* ob3> 033* 

aIju I ~— - 4f tX*Iiib j^i ^Lu>-I)) b Jl 4^jJ$^j| ^IcCia 

^^Aisl ^JOj J^)4j l^o 3 J 3 3j->-3 J 1 lr .(A—l^J J<Aj ^ ty^A 

{j'**- 4—5^ Juj^o l^J jAj j 5^ j.I^a j! ^j'UlaS f J l^j I 3 (AllZiltAi 





j*■> 



.lAiloJole ^9lj ^A>” 

AA> (__)^_^A> 3 CU^b a_ 3>3 t^-*s>- 4 .Ac j^~ t -^i ^3 
^L-owJi Ob^'b* Q I 3 (jbl Z$ ^>-y 1 ^o 333 j^'-~° *■—> ^Z 

o^j O i 

fli A—j ^ j>- <-tL> 3 AJo3j— 1 ^blA l — ^~\.-J'^- i 3 -^ <y~*J* 

c£l_ stAi b ^Lioo L j'bj 1^o3-^3 jZ^ * 3 l^J 3Ai 3^3^° .Oulu*& 

3 b***j i’ C ^ Aj 3$^(—LjtJ^"'«A^ mujI 3^Ailo . A*l*ob* 1 3 (333^ 

. Cu>< 1 RNA ^ | A*?3A ♦ /6 J>3<A>- 3A .0U-»! ^ 
3li^.Aj VaaJ b 3 cu**>l^.*333 ja RNA a5^aA f 3 I** Iaju 
3 I A.*a*4u) (_ 5^ ^^®333 i _^^-'-'° ^3*^ • Ai<Ao 1 3 A i_a I 3! i—3 ) Awwuj! 3^ 

C^ 3 ^- :> ' 3 L-WJ <AL£i^ 3 J A^*)l 1 ^ 1 » 1 1 j> J A>Jjl_ j l^.) 3<A> 3 Z 3 !-« obiaS 

Ij . C3ib 03^* *Z A03J <S\jZ> •> 3*V°333 jZ+& .A03J 

ol$b b- l_ft>4ib J \—j 1 l_^c>333j*$l^o 3J> RNAjIaJLo jZ jiaj 3A 

$ A*^>Ij A*o I yi <_£3b> A^Jo 3 j> 

«J^jLs»- a A w , < b (_£3b>AJu 3j_s olSbb»- 1^333 4 ^*jJ (^3?^S 

i C33j b 3^1 3^ ^Z 1 30I3 Ibol <_cl*A*-»l S J3I-. .cu-i! Aj lo3i 
^lft>A 3 -j 3 ji^ tZ <_£A33j ^IajtOcj 3 b l^ 1 
^—> I3 <_)3^1 jZ I .AllAib (_^IaA -^»1 3^ AA^yo *£s >~b |Aju &Z 

A^3^a 5^j 30I3 ^bol (_^bAu--»l33^00 oli jZ 3b*o 0»Aa 

^Z(^~t- > Z > ^’ > bAc-li* ajIj jaJa ^j^’Z Ijj^bjJLijj A-»(j;l 3^1 




A_3 • ©lA&bt*© AaJ 3 i^" A^3 j^/ 0 A^^bi l3wO 3 * 


.AO Alj ^l5^" 1 _^ob ^-«3J3 J>L^ { jL>xJ5 Jakd Aj ^^clw*^ 

• AaJ ^b*i f *C 3 t-»* 1 A.^o 3 f ^ b>A j 3^” l^©3 33 aS' A^j 3 ^*“* i 

oA^_> 3 ^j *333 j£b« AjJUze (_£l^j ^3 (_£^j a^-~>3 jSb^o 

AboOib ( George E .Palade ) oJb .(Sf •£>> \A,6V <Jl—-* 3-i .a_Ja^ 
J^iaj a 5^*i J$ i^JiAiS' ( ^lp>-jS' ob-i <^1^33 »aI 3 i j£o jA I ^ b>- ^o-O 
tJLj 3 a .a—o^j l_^..o 333 ^$b_* cT^H ol^oA (^UfeUi- ASbji 3-> f* 3 1 * 
d,-—— — 33^-^ 3^ Oji J-Jb ) sjf |jk—;>- b olji \W 


** ^ • f < 


bj^ij iS' A^-j j4oo.1i 1 Aj 3 (^>31 clb *31 aJ 1 Aj Aj Li 3 (_£3Ai $3 yL« 
./A* £ 3 b c£ 3 b>- b f 333 j 5 C^ 3^ ^3^"3-o RNA loA 

b d* — d • C~~*S a .3 a 5 ^o~»I 3U3L0 obi ^1 3 a y_^)u» 31 (j*** RNA 
33 3 Aj A^olj ( Ribosome ) p 333^ b ob^> • <^1 aJo 3^_j 

aj>-^i* (^)ll>- (2)1 aL«3£o b aj>> 3—T \ < b£'♦ A^ao JJ3I 3 * ajo j>I3I 

.Abs^ff3I jS ^Ua)! Coo 1 ^j 3 Aj^ 5^^loa a 5^Ooi ob-^ 


ol&b- JJ RNA 

H » 

Obl^_3 Affylc. 1 ^y Ls» t5 *J* Oljkl*£jb Wd* AAO ^bl 3-> 
l<Ao I 3 (_C ) b< A. < > 3 ^ * Ab»**^ ^*jli A 033 T iS33 \f*3J**J*> 

•—li3^ ( 3 “ J b (_^3 LjlXo L o.Sb J ^33 A—j ( 2)3 a 5 "A 3 ^3 uVllS^ 

033-^ Aj 3 33I3 b RNA ^ji \ 3 jkd"^cs JuJ^j RNA 






l ^ a 33_^^J jt (J.^ 35 ^ j* ^Cwl { J* A 5t* A 

ol£j>c,jb <C -«*>1 oJuj AI 2 >Uj £)J dL a!^ju >3 4_j {Jf 3 ^^" *jh& ~ > 3^ > {^’ 
<SX sS'J* oJ/ 1J ^U- piy 1 ^4f 33 3^JJ* &■ jAa» 

.OoJ^ J Jo 1 0*0 1 ctL JlJ y jJu^-aS^"Jo 3^ 

J3 3,—j ^l^Ju* ^*b 4_5^3obci 1 jl ^SCs I 

JcJ 3 J’ ^$*+ A jloJU 4j 3 t_iJLl>cA ^*> b ^1^-oJ Jjj I C_iilpcxs ^3*^6 

(_£^Q 3 _) yj> J ^1 ^ZuZ>ZS *y y&XA aS^" d-^^>! ^>.1 I • 3*S^ 

3li3*J 033£-9 3 ^ 03 .i3^ A > J^j I «aJ^j c^I^> 1 j 3^>- 

‘bjb^jA I3 oJl *9 Aj Ij l^j I ^1 ^i 

P 

dlj ois^l ^Jwo ^ ji.3 ‘ 4^-1 3 A j V^lil b ^iu 1 4} la*»»lZo 

(.£3^3 jljulo 3 ^'Jj'S Jo ii&S'Syjjs «JuJ^j* fi^r' <-£>^o ^ I 
^ Cwl 3^3 jU_Aa 3 J6 JJkll 0*0 f3J_^|Jj 

ptj—* ^ £^ 0 —* c£^ 3aid ^33y^J 3^ 033^ '~****3? c 3 ^ aA ' e ' 

.33 J J& 

jS" jIiAaa Jai.9 <3*^5^ \j>j _9 ?«JujLj »3i IjT^o A;>- 

^yy> 3-J y (_^l y <i33>li cO_ 3 > I 0*0 $3-)yf„J 

3 32 »- c£jL» 0 &‘ 3 jJ OJ33 Oo 13 L J j*> <J ^ > 3^5^^^9 <3i lj I 

.jJiL; jijf jj\, *5"ijlij, *. J ^^U ,>.^ b 
.j^Li < > 1 j\ c —33 < 3^33 ^I jl dL^jb J 3 




j! I A—> J 33 J ^a Ja I A—5"(_£A 

c5 l«JOUibAjC— l f 3:^033 aa 5 "J3L (jr3^i3 

C^Jfe Ia 3 A J 3 < 3 <ZZ ^a lxJ ^ — j 1 J 1 L-u> A— 5 ^ A 3 Lj^a 3 j* 

CA—J. b (^*-i J 3 C? 3 ji 3 ^333 •^>“’(_$- t5 «J^b" ^-^ 3 j*. 

3A Ij ‘{JP3 j* 3 ^ 3 j 3 Alt> L» jli-1 3 ^^Lu» <A~Jo* 3 0 «Jui> AI^. Lj 

&JT Or^iT JA* 0^ ? 333^.3 <S 33 % ^jZjaj 3 A 

^ c£^-tf-'®3->3-^.3 ^ ^3*> J 3 ^ 3A i-? ^3 

irZz o - -?^ ^ 1 Lr*J> J*> J:> <y 3 tSS'^ J3_L <^1^333^3 

Jj ly^ys ^3 A*a (»33303 iaa$ ( j’ 3 jl 3 ^4 •‘^Uj ^ ^Zaj^ <_£Jh^ 

l & jl JjA (_£L>- Aj «Ao I 3 > ^a f 3-^3^.-? <A^- Aj efis.^ t «A-ilj Aid I J) 

3^"" f 333*3,3 

Juj o^jZ ^L—^a A—j ^ 333—^3 *<A—> jLj RNA aI^^a (*L_^c_jI^*j 
RNA f 3330 3 •( «A. i 33 I ^—« 532 * 3 ^ I j (» 333-03 RNA <^\^ jZ} 3 * ) 
.i> 1 3 U Ja> ^il Aa^ *Z ^< 5 "^j 
j\^xj jZ 5 { ^ 0 3 * a_j 1 ^ 3 * 3 I «Ao Ia^a aSCj lo>- (DNA ,_}^53^ 

0 I (jO J>! *S «AJ jIa DNA jl ^J^J^A 1 -)1 ^0*0 'S+Z ^A 
33 .dL Aj CU-jI A*» «Ao L 3 A O j d~*o 3 Cwl ^O i 1 3^^3 

. o**» I A-uj Aj C—Ij OI^aamJ d^**< I ^ Ij 3 U? 1 3 Z 3 SJL* 

_^a AX>»L*< ^333*3jZ DNA aL^3 Aj ^333*13 S'Ai3^ j RN A^| 
f CJ L*> <Aaj Lo^ JfcXo Caamu J3 J 13 Uj“ jjvJ»- «Aj 1) {^3^ 





& J& j* J 


m 


O J ^33303 3b» RNA 3 . ^3* <.>a 1 jp*- <^** } 1J 

jL^.:> f 333-0 3 oJo jl—^ RNA j:> .2>jl<Jk—> ojIooci ^! 3 —>1 J 2 > i j 

o K~? 3 'j £'\3_ > 1 A-cJfe 3} 3 Jo loJklS^ C->- I^SCi J^la-» <Ao 3*1)^33 

. c**>l ^ ^®3 i 

(j>3-? 33 to I ^3} Jalfr ^5*^0 <_£3b> <-Xo t©A I ^ji Illj 

b 1 C1 ^3 il^t»*** ^3) I ?:>31 c.-*—*3^ (_C«x>) 3^3 _j 3^^" <_C 33-0 

^ *—» <_ri 033 ,J^J^ J 3 ^~» 

3 >-^-i3^ lj~J ^3^3-3* O I -3, 4 > \A^ ♦ (J b» 3i (*bo I J^> 3 Jo ;>ll9l 

.Juli J'js Jali, olJ JLi f li' V' a 5^Joi 0^»3^w» 
^) 3 4 1 3^ d-w*>l 3b> lX-^o 3^_i oi^j i^®3330 ^^^*31 

RNA |^j—>3 (J,)! ^3 «aA <^ 1—»3 f3J3—03 ^3 >3A RNA 

cJcC I (J i 3 a£4j J^itS C^uuj 3^- V >3 <”333-0 3 3^ ^ 33 *- 3 « 

<*-_> 4i^c«*»i ***#’ xil3 3^> 3 ^33 lS _a 3& <* 3^3tt^ ^Uli-L 

033^3 3* ^ I33 Ji3^j <_£3^ (^)b>3**> CU*0^ <^-> * J* J 

jf33 “i—> 4-5^vXili «Ci^b ^3^-3 RNA 3I c£3^-0 ^3-3 JjI 3 ^3*1 
<_bbo 13 (3i3^o 3 ^ I ^ 3^~3 b_^_j 3 3^"“ ^ (^3bjJuj l^fc> 

■ ^>3^i C3w*»l^3 5 3^> 3 

.«^—-.33$^^—a « RNA j) t 3*»3_*aj>c) 13 RNA ^3^ ^3 > ^3*^ 

^3ld iJuj la ^jJ-? ” ) 3"’(3 c> « «_-.1 ls>* RNA J> 




W' • JLja « RNA » ^>-3 JJ;> 
l^j I l^Jij iA-^oj J) 1^1) jLa!> I ^-a<p3 RNA j| bfc4j . Aa I 

• A/Q I CA^^O^J ^ y*J J b J ^Aul b UuJ I 3^0 J D N A AwO Ia 
DNA jo <S *<—> RNA j y, jliJoi 

f- ^ 

^1 RNA Iwa^ <j!_^c Aj | j DNA aa <_JJa»® CA^jAj ca**i& 

ajas’m DNA ^Iaajao 4_> RNA ^Lo^L^Lu» Aja^> jl£b (_£b <Ab 
c£^—> I b J—j I j! < J^>^>' DNA a^J 1 <Jb>- 3 Aij 

AIA»j di__j 3 DNA 4lwj cil> ^jL^o ^_> jj)jA.*j (Jl-Ago I . a!IA>Ia_> 

3A aS^" CA*U 1 ^jm^A 33 *^ j} 1*a5 (« jJT tilJK^ A r J ^ )} 4.) RNA 
^jb»ci' (j I <j> 3 J RNA jl ^l4JLij j!^djl . Aucwb A«o*»_p 

oA« 1 0A**O4j (.£b ^^bo^jl ^DNA j1(_£|aAAJ (_).^5Cx 5 Ai^o 
. ©Ao I ^jLj Ali b©A \) DNA AJA J jl i^> J S>^i 

aj^L, jL**a c.p^ b \ 3 DNA j| l_j*Apl_9 Aj b « RNA » 

<Aa* 5^"® ObA> ^.aS"^ 1 ol_} I b 1 3 3 1^_j J 

-^plj Aju ^y^.Oo I ^ Jj^p^Aj l^j 1 JA CC-^Aj (( *iU RNA » 

—i’^o b>ojl jl .AijIi^A <Jjb**> (J>bfeb>- J2> jJlS' I 

A. > CAP jm> A—> Aa | i 4-A ji S i RNA d ±Sc^f 

A—j ,J^Lj JA bbAo^ll^^j 0 i ! jl 3 oAijb*» y i 




j* J 


31 .Jw ljsAS^L fjy3 \i J5 jL { yL v Su « *£L> RNA » 

(_C ^ 3 (^l^L> 1 -—o _) 1 3 1 cc 3 3 «® c3*a«j 3 ® 3 -^ ^y^l— a* vUjI^jiAS^ 

_yi ^5^-3 AJ33 J ^}J 1 ^)ltXlo-iu b ^1 3 «JOlJui» A3>cJo y j^-u >3 o13_^>"^jO 

£Oy 3 & Ow'ij Cjbj >|0 yb 2 ) J ya J 2 > VUl>-l C>b}41>l yJ I iS's^S' 
31 jU_, <_£l ji « *£to RNA )) i\\^\ JU J5 y&A cC~jI ^JaA 

( Alfted E . Mirsky ) yo .^f AyJT .o^ol c~-Aj obloo by J 3 !^ 

b c^y-JLJl A_5^(Vincci t G .Allfrey ) cS.y 0L> J 3 

^yjloJL* 3 Aj . 533 1 aJ b 3 ^ y yo-j ©ac- 3 I 1 3 O i Aj ^3 ^ a,a 

• 1 X 0 1 c3-m*>Aj ly b 3 I aS^* j>y (.31 3 I 3bv * i 

• C1***>1 ^ji 3 b J3*d ^y£?b" 35 A^CJ 1 

t*—jy*b (_Ji-Xo (^jL*» aL> L©j& 3 I ‘0-? *—Jy DNA . \ 

JxXa (5bb « ‘it» RNA » ojU^A « RNA » J/Jy 

DNA b- ^Jt> A^li 1 (_^UlLw| A_j ^ . CU*jI DNA (_^IffcJ^J y 

\A» ♦ :>3A?- 3:> VU^>1 « RNA )) .( C—«b Ju-»lj3l RNA cws> 
I 3 3 y>- A5*-y* (jj yj_ yCj y J A—5^ w**»l y> jyA> 3 ijb A-j^^y 


Ojb ji JD 

f3-?3^.-? a »3 Aj «vi-UjRNA» ^3^3 3 * .\ 

a 5"(2)y5^" 11 f 333^3 RNA iaJS^ ijb cu<mJ . ^A ojuv] (Jb**»! 
3 Aj 1 y> 3^ <J©aA ©35 La 1 A-JS^ 7 ) O33^Ai ^yiya y RNAj> L> 




RNA») I CaajJo 1j ca iXjo 3y < “ > 

y- jijT ij ■5y>- jro I^Ij li (jUaj I <jO>- ‘U* 

c£»a1j | jk ^1 —2>J3 I 3j2*-y> ^ (^l^JLaTl tXJo i jb 

G'ikjRNA)) ^ii>Aj _ <Ai <^*1^__2>- (ob \\xi jjutfid J5 S' vIIaaj! 

3JC>J j> li l^I^JLjIjJ y li ^lyy 

A^Ij^IcA^ lVj Uj .tsS 'O i 4 j I RNA J J 

3 j^j^S 3b .ailj^jLoA 0Uu*A RNA ij^j^S' 3 b c£U*Aj 
tiAio ejti| V(_)-«a3J^ SLi t | J .ilj | ^aamS^ 3JiX»? 1 <DNA A^tJb 
oAw ^1 jl^l» ^—9I0 I j_Jla*«*5^Ca^>- Aj RNA ^a> jk.) Li 3 CI-wl iA 9 ld 
^ VlS"^ RNA S $ ^jo y9 (jl ^j’ya a 5^ C-wl ly" «»Xilj 

^,\\S OIaJIjiS fLo (3’®^ > ’ OJy^Aj 

Jo li L ) jJl» 4l>- Lj <yJo 3 ji y _*J A^J j jl yo .Y' 

l_sLo «aJS ^3 AjJj_ >cs €*^U) RNA)) (jJi 4ls>- Lj jJ^SCj^o C^$Cj ^y>- 

<xJj 3 j> (^ly oJuj e^te I iAJ^A j lj JuS^ya l*J ^j5Co_)Ij b 
/*. ^ >xJj 3js^ lj J^b jl £*m>\ fj^—o —o iXJj3j> v ^j! .»JJl±S 

.Jk^l> 

{j—l I3 — y^jS JkA>|_p- J_j.k AiJb Y' l)Jj 1 y y)l A +tb 

cJb l» Aj _^j L-AJ^aO JoIj CJua Jyl J J) lyj Jo Ljy k_^?c£. jLuO 

(^ly Ca3^ Ij A..a^»1 <Aaa*)| Ia>(A *£>3 «Jki RNA J) «AaJ^j 

Ji aS^ Jo I ^Iaaj jS 'I ^SCo c_3jl .Jo^ j5^yu*uA <-)^J 3 y y 




S.S& j» J 


r*r 


1 j\ Oo f jV iXJo Jji j1oXoA5>- jT(A j J Aia^’c] jJ*> 

. Jo I ^ ^&Sl35 jJs»- OOk—fc J5 <^J3' J ji (J <£) ^o L^j A) 

aS*" ita 1^ ~ i 3^ > ' ‘-'“■“’l i^V^i 

AjL3J> JkA>- i^)lo_& ->:>3 jjS' jlS^—A li A*&3 0<«*A> f3J^*J J 

•^J C5* ^0*4 J>^J>* 

^j*o Ij liX* .»*«■ > ta i^i>*y^** , l cz^** 1 ! ©>«Xu* ((viCj RNA» jl aT 

o^ jl j aIL^ ^^^ 31 

C^l '^ A 33^*^J a5^^ la S' (3^^ CU**c0^jV j^~l ^tJ^l ^3 j® 3 Ji 

^33^*^33 Al*j|i ijL>»^_A A^f^^lfc>iXJ& 3 ^ ^l_jil L^l^ ya>tA 

S l^i <_ 5 *—° ®1^3 ©15^ DN A^J^^-l ^_ a aS"^ cu**> 1 ((*_iS^ » j s 1 3s & 

f V^j RNA jt oU:^U ^ . «sS 'aj 1 J$y> 

ojljj 

<_£jL> 1 £*&J*, S' 3^1^y JJ> \j Ji\ Alij^^dl jl 

Jll^JjljJLod iSjS^/o i AI^-L «*£to RNA» a5" JZs* i^cwlljAj 

ol^l RNA» 3 * ^3 1 .«45^^Ju ^l^i'^o 

<£ol*=> (_£Ia>cX_J£3) (_£J)Ij J ^1lX*j Aj l_*5u>-i Ja_a3 l_^J j53^ 1 OJ3 1 
••ySS* ^a^Ic- 1 i_^ww>Iaa Ij 1 j 1 3 s *!kXo { m $ e> 33 -J 

^UjJS^ S RNA» jJi ^ij a5 "^3 

fUci 1 jlS'lj ^131 b eiU? 

_3 1 1 C1j J^j ^3> i (_£ 31^* 1 -9^-3 Lf3^-l3 ?$** 




• 333 l 33>'3^i (*3333 3 33>- jl Oo Lj 1 3^3 j*3 ^ aA f3^*3 I3 1 

0^ AjAa! (J^jo I 30I3 <^^-*>lli ! \ • JL 33) 

$$>•$*y c S^f A 333*i3 l tJf3ji3 f 3***“ 3l ij^i. ^3^Aj3l3 
aJl ^.3 4> Ij <ik£k> RNA» JuJ^j y> & cu-J {j* I a. 5"^o 3y~3 ^3 

(SjS'\i 33 ^£0 31 «*it> RNA» ojL»^ uiJ'^lo ^^l5"l> DNA 

3131 i 3 ^-^—03-^3'*^ 33 ^3*j-^—->o 4 j.^j?cj C3C"^*o Ij 331 o AA> aJ 3) 

4Jl^3 4j 4^«^lj RNA» lL-»3 4j l^SCo^s 1^33^3 ^1 .33Ia5^ 

. 33^1 419 Aj 3^1 4l>-L» <j^3 3 

45^c<5l> iAa!j>-4a1^1 (^ 3 ^°^^ (^ 3 ^^^ 3 

SL-3 4_j Jsui33 OoloOii 415^5^3& ^33yoj 1«* i^3 <C-Ab < 3 - 3^3 
UJj >L £l> «*iij RNA» li4j AiloAA 4_i»l^-l ^3^-13 RNA» 
33 3^4-^-) 13 ! 3^-'&-3«- 1 <■") I53 1 45^C3a**A 33*^ (_C y Li-mJ 1 muQ 

CU53 ^5^"tfJo 13^®» 4} 3^3»- DNA ^-JtA J3$CJ3* <-^3 :4Lo^o ! 3 I 
aA DNA)^blt «yTjl aJU c-s>3 4 p-3 33Lj RNA» ^ 3^3 3Ia£o 

✓J A- ^ 

• Alil) eO I J 3 L-J £^°3 3^ ^3i?cl j& 333 Lo j-® £-} / lia^!4j 

DNA <_£l^J jS3 3 * 03 I 3 ^ j\<yJUi I 3 f3V J 3 I 

A*I.w,fe |jj^-| {^) | ^Aa I ^y>-y I A J y ^ yitM/tk «s' 

. A*> 3 L^^a RNA» 3 I (_£31a£»j 3 < -^ > 3 ^-* cSCj ysxj 4) 

^3!^ f C «A-vo J Lj ^a4l<j 3 33*** ^ (3^3^ t C^-*3 u.«j I 4^3 1 

f 3 jJ AP- 3 ! 3 3 IAA* ^ 33 ) 1 »» 3 «wS^l» 3 ! 1 , ^ 3 ^’(_ 5 a 




j*J 


r*f 


Ol DNA c-Jl*s vXil) 4lioljh Ij 'J-'3I 

.Jci 

J^_L .£*m>\ (Feed back) JL> j\ j 

3 £-<*J J $>■ ( yj C^JlS" 4j £A^Jb £) 1 JJ> a 5"C3wl (^IoJu^co ol^JLo 
j^> 1" {^~* f^~-Z>‘ c£ O^5*^C**m»3 

Lj I I U_9 oV yo&tA} l^oJ> Jj 1 3 RNA 3 DNA jJj liil« 

_<U3J < 0 ^ ^5*e«. 1 L>^ jlfr | 31 <CTC**u* jLuJ OW 0 I 3 Jo I 033 1 

•.53 -U9J 




Ub £ 

vXJo3 ^ jl ^1 £ ^a 4j ^$C>- J8> (_£jLo J& 

J2> CjJ yo < j— j.'Aj OjS lj IJ <JIJLu> (*-di^ J5 J> c_jI*a5»'I «SJu-O 
tXJLo j&Ki J RNAj> dL j| (^)\^t> Aj • S ^i 

Ma3 \S ^U JH jjJ i <J>- cJ^I ^lai JJ> 

CUwl ®(_£|a Lo^-® dljfc 'y <Xuui| ^0 ^a 1 ji J <AO 5 j> 3J 0ui> ojl^l 

. Clwl OfcXi &Zs>- Lj <( l_A> «AwO^tK')) ^.*j jl_jl 

—il£>co <£ A~oJS* J> X X J i 4^""" C»w» I (_£5 ® a1^>- K AJj* cJ_^" J 

lc.^\l?1 <l5 "Om*>I ( j^aa 4j <£y*j>- ^j*o (Cm*I oJci 4^L>'L** ®4 mwoI <_£ Ia>iA~»a> I» 
(_^J^S>- _ 5"”"^ i-aJu^eA j\fr>~ J3 

^Xwlj ^9i^Clw1 <-SjA i_jji*?>cA y*^~ ^ls XXjl S 

^jl—u*i ^L>-ljli oi*>-^o jlf-l J2 S ^Jl&lwl 
Ia S'£) ! CU**>I Jl^jl iIUC-Lj Aj>u I «cX> I ^<oj 4j \ajLu^I 



U j>- ctL I 3 A ^ ^o j SC$ la>Jp *3 % jlj J2> lj* 2>t& 

< l^Awoli J3J Jy®3 CjU&*(^ l^J 3^C>- ,__)!Lo C«»Ji i<Aj j i_9^>- <-X»^>- 

^^©Ul! (jpA*j <—9_y>- ^U^JAj ^5® y*J Uj 3A f\J> 
.jLo I j^bl^ jo QSPUFJO yoj oj^Aj PROTEIN 

yj .c*~a U^->- cwj^ >U .c~cJ ^jU- 

^UJ l^jju 0»*J ( jj^^ M j A_gAS^ 'f & * ’ ♦ ♦ ♦ oT3l £I ^ISU >>■ 

Aj aIiA^I ^jZ. 3>-Uj (_£|^j A-S^^Lo^t ©A O^Xj AJ>-L (jLaI?*-l 03^.) J***\ 3 
.^yiAi^-U 3 ac ujL^j aIjou o \ £—>1 ^^(^Ij'N^o) J>^ 

1*3 <A"> 3 J Ja 5^ tA*A.wffe L5 slS"oj\ *Jl.j jj 

.o^S' L5 » ^jfU^- i_A-nnO- 

olo^A^^J^*9 a 5" c^>\ aIU* ^9 i: l^l j* 

3& 03 IJ a!ap !3 UJI i_93 ^>"3 J ^>3 
p5Xf’Xr^^f’Yf J^c^ c5 «j^sl c?UJI ja U^r-X^>U 
4- • r y^_W'X\f XXf =NY6V^3 ->jb A^3 ^ y 

V 3 ^93 dl A^Jj* J* U 3 J ^ 

•v/y «>J ji 3 c~~* <^©93 4— a<ac A ♦ ♦ 3 AA£. 

^^9 A > l» t <3 ^ys A. a U ^Ua^u»|Aj I&A^j ^t\5”"* cp 3I ^{Jj^5 

_A>-l 3 O J _3^Aj 13UAJ ^15"”* 3^3 3'Aj ^«ol ^^4 Ij I J i^~i. ^-U» u» 

c^A**_fc «fci>U>RNA)) 3i ojU»&* cAo^aIS^ jl^>’ .^jr^-> >A*1« 





X>b <_£^l 3 3o aJ*3^ ^ X f — J 3 (o 3 DNA -P U) 
l^oj 4*.* <50^3 4~> <^Uj^i*_^ 15 "f X f X f = f'f 3 (3^ 33) 

i^^'l U : <X> loAi ©ib & \ ji yai J 5 ^Lol iA-j j^j jl^>- b 

G 3 dLLol l\am>I /C \y -A ( C< 1 aI)iXmuaj Ju<m^ i (C 1 —C .ell Jo 53 I 
., M M « « M ♦» M „ „ ^ M ' 

• CI^owJ I t-AA^o I <jj^ i A,> 

-j45" fjh : C1*mj 1 I Jj i ^a a 5”^ (_£ 4ljL»A« 

jj j*S Ir 3 ^ iS' J 3 I t_jbt>y 4bo| ^l>-4j IJ lib<^o 

^aaI^.2 *} j*^’^ > 3^ ^ jL*uo bbAJ*^l!5 ^y <SJ> ^IiAju ^3 

<Al—«.5^ l&^J ^_9 4 aj jl Ij J^>- ^<u) Oum) I^J 

—(_£jj ^oju 3 i^<A-j*3^i5^^j(_£.} ^^suu ^ tX-u)J ^x>J 

Ij ) ^^>XXcU*j 33 i^bc-^-o-^c* ^ jKj b jtlS ^03 

^ ^ CU»*>boj b^b)^3»l .(c^l &S* 4l^o| 

^uJ>c> Ij C^l^gJ U*3^> tiij AC Ji CCJo^^j J>0uJo3 ^ ^5"1<Xj ^jJ 

.c^i ACG ^li‘ 4 ^ j| 

fr^<y^“ ->V?* 3 ^ J\j j 5 ^I 

^ ^Sj I Ji)****^ J* £03 

i lj 4^i 4 j ^l) 1 j^aJ 1 4$^* v^Ia-kjI (^3 I * '“'•****& i_jlb^t* eyS^ 

■^ 3 ! <£3J 

Ij^ -o-* (_^l__A ^j Ij"Aaj J 5 1 iAaj 4^5^”vll^wl oiAa I jJ-ow*j 3 ^ ** tt * ^J‘^3^' 


J 

L5? 




tfjSj y>j 



A 


G C 


u 


AA 

AC 

GA 

GC 

CA 

CC 

UA 

UC 

s 

AG 

AU 

GG 

GU 

GG 

cu 

UC 

UU 



<L ji j9JS» JU> iSi c^jilw 



AAA 

ACA 

GAA 

GCA 

CAA 

CCA 

UAA 

UCA 

AAG 

AGG 

GAG 

GCG 

cag 

CCG 

UAG 

UCG 

AAC 

ACC 

gac 

GCC 

CAC 

CCC 

UAC 

UCC 

AAU 

ACU 

GAU 

GCU 

C AU 

ccu 

UAU 

ucu 

AGA 

AUA 

G GA 

GUA 

CGA 

CUA 

UGA 

UUA 

AGG 

AU G 

G GG 

GUG 

cgg 

CU G 

UGG 

UUG 

AG C 

AUC 

G G C 

GUC 

CGC 

CUC 

UGC 

UUC 

AG U 

AU U 

GGU 

GUU 

CGU 

cuu 

UGU 

UU U 


(i ji 4* )) iXS jSJSj+l JjV WW>^> 

iSoJ^JSj) ctUSJ . & \ 

f |^> juJ XX J-!^ *• b ^.U- f'* £*e- <y. 17 ^ cU* 7 
oj j-o 4 — ; £>X_e>*" -t* 1 j 'yb^ . 



ft!. 3 -> A~> ^ ^^ ^>- 

Jbl(A_ju’ Ajf«A_j3^ cO 1J 5 i_<*j ^J* ^lls>- CUmI 1 ©«Aij Ali jZ j| jS 

.<a 1 a> 2 > <Jk«A£jXX Aj i J Ia><^.j j 5 \Z 3J 

GCUCAGAUUCGGUUUACAGGCGA 

> 

V'* 

i 

.I i j 11 

GGU UCA AGA AUU UCG GCU UUU UAC CAG GGC CGA 

aOi 4*i J p* i£jJj*J .£f jl^a) 

t\*ZZ O i X l Oi\*J Aa0 J'j\J f*<S3J >J4; jS'l J3 

.<^j jb jl^ jIj A^3^ _) 2 > b<Xo c^Z 3} jl ^*»*j *Z <AO iA*A>1 ^>- 
^ .c*~>\ UCA J 3 Cwl GCU ^ii 1 J 3 I U 

.Cwl AGA ^li’ ^J 3 I 3 UCA ^li {j*'j >-1 Z c^*uA> 

JjjoJ JJi A—r^33! ^x> y>' jL^**o C<OjA>» £-*&3 {j>} 

— A^> ctlj Jo lj L>3>- GCU ^j Ij A*».- <^X ji.3*^ ‘ 0 t A"» Ali J t ^ 

^lb iA_j i^i’^ oj 3 UCAOuJ Lq 03iljU a 5 " J3ilj Al^ob (JL.J 3 Aj ^ li* 

3 jJilj lX^wI ^b-A) GCU £I <_)l>- .Juolj Alib AGA ( j£JLj.}Aj 

‘jjs >3 jZ I Z Juj iAAsI 3 S** £j) I A^cJo JujIj Xa1—«I >X *.wl ^bljw AGA ^Z | 

. 33J i\A> I £>u \ I iA-^j I (J bj 3 Ai jp jSb X Ab a 1 (X_uj! jkiL 
toJUi Ali jZ jl^i ^ ^33 j* ^ C003J000 £3} 

^—133*=»^A> Aj {ouAZj Ali jZj\ jB ^A> (_£33 Jr ®3 ctL J 2 > ^3 ‘ CU **>1 (Jbbs 




Oi J& )»-> 


rv 


S i c^.9 1 *Ia Jo Ij a5"*", e* OaaaI 1 A»cao«oA ( iA*0 Ij 0 <-XaaI oiU *i 

s — « , •• • L?~ - » » * . .. w' 

®3i3‘®^ lb iSj*-) <3' tA ' > "^" 5 ,L ^ ^^>^a ^ 3 ^^® OujLj 

03^ ^y?~5 ®oJw 

A^>tiv£>^l#b<Juij 3 A*««a 1 (_£ 1 ojlj ll^» 3 

3^ ^ *£ju C-aaaJ I J5 oS> J^aI jS oL^ J>' i £^11*1 (XV 

iAaJ I yA^ool JwJ I ^A 3 Ju j3j ^fbl) lX*J l^J^A 4 Jo_a| (A^.*j 1 

oi.^. 3 ^ y» < T -^y p* ^ 

■Aj lj ^A*J tX3llj oJwi 4l9 jl ^y9 (_^3 J JoLj >A J 4^J | ( J./^l>- 

l-* t ^J > lji , 4.A*» I bcljJ 3-i .iXilj ^a (_£lytcw jl ji.3*** ^ui Ia 
. S ^Zl i J1 3 ^iu>« ^y£> 3^ iAaS 1 y ^IaA I (£ \jbwX— 11 Si Ia 

gcucagauucgguuuacaggcgau 


Ks>- 


J- 


GCU CAG AUU CGG UUU ACA GGC GAU 
4«^S j\ J p*> iSjJ >3 .&f jl^i 

^^ ‘^OrT o^>i ^ & v^-»l oT yy J^a*a 

<5 ^ # AP. ^ 

^w3^Ca*I *ib jS" ^ \ ^_J i m) 3^ .<A*t*l> {j** Ia3 1 ^aaaA * OaaaJ 1} sAaaJ lAC" IaIa 

U 1 J* 3Jsf <_£3 033 J y J 1 " U~> 

Aaa«j 3,3* Cl»****) 1 ^a3 La^^a i j (> ,, y®3 3^1 y I 

y«*A <\Jj 3ji C) \ Jo ^3 33>S I 01 ^ < A-j*yi5^y tf-L ^jaa-wu» . j>3^*«j ^-.*a 




aJ j&f y i A£o 4l>- La? aJo 3^ .AwSAI^Lj 

j^JAo i J j,jl> ^ji i .Ai 0 >Lj ^jr^° 45^”<A 33 (^3^ 

415 j£> jIjS (_£33 l$L^ ^ aJ Aj Ij cCA***^^ aSCs U>- 

^A*JU 


if^>* *- 




CVG:CUGtCUG:CUGtCUGiCUGiCUGtCUGiCUG CUG* 


. A^J^lT > ^d OiJ^^ *-*li <$>)>» ,ji»w 

CAUiGCU:GCU:GCU:GQJ!GCU;GCUiGCUjGCUjGCUi 


A*w>ilr y&> Ajj»I ^o 

CAtMCGUGGUGGUGGUGGUGGUGGUGGUGG 


■ f>* «a^>liry Aj^il 4i *li *- 

ACAjUAGiCUGiCUGiCUGrCUGtCUGiCUGiCUGiCUG» 
ji j$ <L» £A»to JJ£i> 

jl^—5 4l^J A~*jI 1 J U £-«>3 

33J5 Y'YaIw . A Lo^ys ^5 Ij Jj Ito j.$Co «AO^o 

• A*»Aj 4a^o| A .**jI t —"(j j s I— J 4 **i 4*j 3 3«^ A> L**> L) AhajLu ^3^3 







r\r 


<Aj i) <^***o.i 3 ^ aT I cob O^j Loj | {Jo 3 I y>~ 4$o l^5>- 

.jdlj 

♦ 

d) I jl Ij j£C^ay if- 3 ^ «A-uAj ^ ^ 1 

«iaPcAyC»)) ljJ^o3 Ol c ys>l«al5>-l ^ Jr 2 ^ < -^. (J>^ y. b 

.Cwl 41-0 (jrj.3^ Jr'O (j-i 

L (_£ J* J> ^Jwo b» ^So Jj-oj .\ r j o^2i 

^A 3 Cl~w*l <A la*a (_£<3*o y\S^ j»Ot> S ^'“ J ^0'“* A5 45^" 0*-**>iA^J ^3 4 j*j 

• I^CmJ 1 1 I dij i_9^j.3w Ia^J ^34^j j! di) 

jl^9 ^A (^3^^.^’ 

• C-cwl ia^/o £ji'C^L i Jj^oJ *V 

• (_4a.) ^ ^ d^““ ^3 l l3wCC'XuJ 1 3 ^^3 l 03 ^ 

ob^^a4^A3^ >3 dl^, :>jb ^ 

. 33b ^-oju « ( j*’3^J 3® ^ 419^5^® ^SvLoJ^C t>ij l yiL^J) jl oSi J 

4 —| (j* 3 **. ^ dtfj Jr^ ^ J-^- 5 drf.J“^ 

3jp>- 4 ) «sM -0 RNA)> di) jSb 3 Jo jj ^o f y>zSb yaOcja (^i^J 

J$>■ ^Lo-^j 3 I y*3 V^-J^ ^ -9 ^ 3 ^ f 3 33-0 J -?1 3j^, jJ^T (^1 j> I 3 

»1 j (j$3 lj ^5^^ 1 ^ 3^3 d>^ 3 <^> \y ( ^n IjaIIs ^ 3 ^ .3 
J^L*> oljr-^cj* L_> b £jdCj RNA» 4 ^ (J&3 ol£do Uj I 33 JJ 
4l>- Lj i4_Jo 33 ® ^ 3 ^* dJ^.^ 3 )) (d^ J . 3 S^S'\pc^>zA j.^J_3 ^ y 


°ry 



nr 


yj ghai 


«dU RNA» y Jgj 

lj { j > - A 33^^J R^A» j\ < 5 ^ 3 **) ^13*^-0 I 

—4aj 4 I—1J {S* 0 ^—' > ” ^kj 4ls>-U3 ^>aj! 439 j£ <^Uq 

J& i ^ 5 ^ 2 > kX» Ij ^3 i aOU '<Aa 5 ^^^j Ca> Ij^ib ^3^- 39 

dl> (( t J 1 L 3 U $ j^J^34aj dL 4—5^C1 *a 5^OJ_j-o 4j y^j>- 

yaCXLA&l>*je\ <_£ litiA^A»» I^S """33 Wa 6 (_AUkl ^l«oU 4^- Lo| O'a*»! 4_«aaI cX*aj I 

*: 4a*,»J ^>ib jLiiAj jrS 'jl jb U 3 J 39 4*j 45^^*A 4.) 

^.U; ^£-1; \^*4*i>-bl M 

-J& *u0^ U f*lj 4> ^i*U>- ^>~w 0J<.^.^US 12> (^l^lJUi Cj3i. 

4_5"" 5 jZ <Jiz£' N^A&JU <53 03 J (Mahlon B .Hoagland) oiMTT 

dL lj iAaJ I J5 <5<>4*3o^gL 30 ** J OJ 3 *» 4> 4^j | jl 4 a^o| (^UjuU 

.i^U Ol 3 1 3 ^ 1 j) ^y 1 .tXj JOclLci oL_U> ^1 

.Jj I c-)Lu>y ((ojji. Jl*9 4 U 0 I JuU dlj» Cwl 

(—l*A«U*J t**->Ulg4 3-i 4^«S^" tXA I Ij i^ .BZu ^'l 4j ^y/ uM ut 

^U 3 U oI*j U J2> U 3 !?^* 0 -^ 3 ^ ( ^ s ?3^'^ 3 ^ 45^ Ju jU j>3>-3 RNA 

4_r ^ >Ya_j ^3 cX~elj «J>l>wRNA» fUeii IJ oUia9 
.0^*15^« J*l> RNA» UU i j ^1 c«a5^ ^ 

^ 35 »- ^C- 3 J jA 3 CUu*ib « jSli RNA » £ 3 ; jJo* 4_r Jui f 3 !** 
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J L.< 0 »>uJ 31 ^ O IjtiuAuJ 3 Ojl j>- 3 1 cu^cT 4^T" Ji^5& 3 

oJy 433lj^ j^Jo (_£ IffcJk-Ju* 33 _^OJO tXuul| . jj ^J(Aj 

I i5^ ( c ^) ( C _5^1 k 3 ****> I ^J^OwO • i^5^” lA*A 1 3 ^^ 

(<Cjj A^S 3_^ ® k ) (_£Ju*La <-V-Jo 3 O^ 0 ^ C 5 ^-^ <-^-«-^lj oIa1*j|^j 
b tA£0 flpej 1 3 33 A OJ3*a» 1J ^©J<A£> <3'°^' ( —'k. 3 ^ 1 ■* 3~3~ 3 *. 3 * 

.<ASO O J 3*0 ( 5 ^ 3^ 

c<*»^o (*jV c\o ^a! 3 >- ol^J ^03-^ atX*J U /t 

OkoI^Lj ojlj J 2 > J I .SjS' Cj 3 $*o ^il«a» jji 3 ji' JlJ y 

l^i 4^ ^**»jJ l 3 J^» 0^S*3jJ 




rry 


owUjT 


^ I (jr* f3V <sJ 6 <s\j. <j Ul>-U> 4^ l» 3^. *>■ 

©jlj J.5 ^S'^ Ic.’yLL»! jl ©i|<Ai fLo I II C)y^ ^J* JuSijjj 

(^1 jj 4i> 45""" CUu«j L ^sA>|^>- ^Lj JJu jl.} ^ > j^Ji’ ^oj 

4j_^5C^ 45^^*iuo L (J^d (j**^ .uu^l f jV c£<aJj*3^j c y^’ «^^"L 

4iS^j cXj 4<>j i |^j 3 luj J ^ L©j (! J ^ iAa«i 1 

.^.jiS^"4*^j jl ^l»j jLuj ^j^liL©4» c^u>j l^t c-J 

>AY* JL js & c-l i ^x ?3 4^> 0^>- <^a*J J L 
^1>-L 45""" J L (J I J5 « C'^Zj 13 ^^>"3 

CU>uJ©^ 45" J I ^l>* jI LjIja? 3jS^oLbl_p- ciitSJj J 1 J>1_^0 
45"""^^5""".Alft>l^5»4 ^j ^ > '3 C^L tXlft>1^5*- CU9^ 

^i© ^J L (^ ! J i .(jJi 1» ^o tyaOzA t_9^«su* 

Ll JLmj^Ij {^_P^a*<£l© c3Lil ( J J uX_ju (^)^9 db 

Ju |4lIj|iAj 5^>"3 Ci**—J© ©l^C>c*£> 4T^C-^«aA ^J^jl.5 J^o <^C^-m<x© 

31 _?L**i 4 j ULo ^ i *ji 'I 3 *-L Juibl^>- O^j J^J 

t^LjlcL ( j}* { j,l£^ e oi^d 3 ts#<£*\f>> J>j«*A ( J^A> :>!>* 

. Jj<Aa I ^© uji 4j J ^aaaIj 

3 J°^%3 J &?* J^3 *> 3 5"uL*43 ^1/^ 0 ^\ J s 

jjj I Lj I <^*a 5 ^ © jij Ji jl^ 3 ^L* l) 

(A*a|^>- J^A*«li ^Lj1»Axj ^ 



J* J 



—4,5"""* C~* * u*J 4.*.^q3 o<\>.) 1 (^IjbLoJ 33-^ 

Ji ^jls^olHJbo” ojdj I 3 I ^ya ^^>-34 j 1 J 

.cuib A#t>l^>- J^I^Lil oj_^ 

I 3<A_ » I U^wOo .i b J j1jJLe4j ^ja^.iaC^A ((<^bj RNA» *kf\ 

(^1 j —> 1J K'-’k* RNA» ^) | £j\ J ^a iSjZj 4l>-llij 'j*.) 3 I %<SjJ& J j*^ 

1; ^ m2>ji j'C 

L-<«> 1 4JL>-Ld 1 J {J | A^^^*z> jjkzOza DNA < yI^-LA 

4_S^ ^j.,—5^cXftsl^>- jJ./tfala oJui 1 Jo- 3 ctL jl ^^>y4j 

.<Xuuvu£> (jliJo ^yi^A J JN^J (JUsol [y 3 c**u£> 

. <JJ 5 >I_^>- jlj ^^-«>333^3^ 5 "A^iJij)) ol J (j 1 jl ^1 

♦ o****l o<-^»»j 3^'l lXXjIj 4 ^•^jjb ^3 i ^|o^Lu* 4,5^ 

j:> (Robert S. Edgar^ls'J .^f o jib JS 4_Sj lls>- 

4. t—2*aj (^l>- aS'$ J> Li (_g JJjum) 1 

"L5*4 £ ^^ I -5 ^ (3^3*^ 

CU**>1o^jaJ J^j (( ^ W^aw-o .CUa^I 4^c>-bcii Jj-o AaS^ 

\jf$jt3 <0 o^Ul«<lo2)^J yT^ojjJ ^Jp3J jl 4.^3 j 

c4a**** C<mI I ^ySCo-O djLuj 1 <*Sj I tjl^-3 CIaaJ 0j\ * c£3-> 

^DNA | *~^* ,J ^ (3"^~ 0 ' 0 4jL*jIj> 

.aIajU^i | j f3-^3®3^5"*" 




jl }4 aA , >■ <—flllstA 0^1 

—AJiJLi J J^md 4j C~b ^51<sa c-dj^tA (_^l^Islj c^l^J 5*3 

. 2>yt» J>- ^51 :> l) ciI j cib ojUr cAc. *\Lua SlS' c£jb^> 

J» cU**>l (_^1 o«X^>co t^bol^b (^Ijb obo! 45""<_£jliAj b- 

jlc- I Zj\z O j Stf- 3 *^ca Cwi 3J> 45" (_£:> ^ua J _^)u» o J 3 *p4j b ^ S J 
jl <( l) 1 jl y*Lj 1 O 1 ^ (J )^\»~j} ebc*j .»X«5 "^a 

0^>5i J3jb (_^2 iIiAjo CJy^T 0^— A ^ ’ > 3"3"3i •‘■^ 5^(j, A 

<J_^b> .>1 Juo ^1 <4oJ5> IjyJCA < S b b> ^A L^w^C- J' J 4j b (J 

“M I ^9?^ 4j . <3^^ pT~^ ^ ^0"t 

f—»» J_^L aT sj^ K>-J C~d J€^jay» ^1 ^Jji cS^ 

3I f^y*^ b^l— b^bj 3-^ • •^3 " w, (_ 5’° c^) 1 ^*** ^****^ 3 b y** 

^So3 puaJ <-iL jl b3^* J 3 ^>3 <-^33l (^ A ^3?~3 i . b3^“* L£*^*i 

Ij b— a£ *Jo jb aLo^^>- ^5" b <-Jo y>^A bi 1- ^" b3^ CU.£<£>4 j yb ^ 

oJ^b^lj vAaI J^b>- C«^Jo fbei 1^ 45" b <S~^£3 J^5"bbijli YV 

. Jb5" 
« *• 

4j tJkllS "^a (^jbnJuS Ia£> 

.Jkj ^Z» ^a lX1j lo^b C^^jj <_£bb £_Hj objl <-^L O 1 ^ (,£^3^“' 4^>.fe 4^" 
ob^*a>j4o Lo^^bb**»» ^^jcwIa 3 4j b* (^1 ^-oj y I iAj l> 1^3^*» 4^>Jfc ^j*o 

• (Ju»miL) 4xA*ib l4aJ IjA 

/Jjitj» csVii- \yj c~~j j-' ^»b J3 




y>-> 


dL.JojIi y >3 I^lL I3 3 | 0L0 ^o>~ jmz£ 

(J^Lu) l_$ 3 j 3 ^ I^?ca*i)I ^J^Lu> lJj 3 ( ^1^^’c^jhLo (J^lw (Jj 3 1 <J 
(^Ia^S^ j! c£^jb cf ^3 ^gSlj^otAc- <_J3 ^**' j < ~^. 3 

• Jojli J^***j 03^ ^ li |jyJC 6 C^**>l ojuj A 33 >b^jJ j| A^ CUu>! 

3^-£’ I ^3b AXd3 Aw_lS3 * £3 -J ^j 1 b- o - » - *^ jfll33I 

3A V^L, 3A ^3>"3A 03W aT <A 3^'^' t>j ^ C5^ ‘^45* 

3 i ^g_J^bj ^t_3^* 3 A aS""" o**»»! (3 ^ o>3b> c^A-c b 1 • c Ia a***,^' 

LoJb A_$J I Ij jbfeA^g* C~0 31 I3 ^3^ 3 3I ( j^i y 3^ obd-O 

<Aaa 5 ^^gO ^g**^ 1 3 b_i 3I ^g«aJo 3^ (j ^3 ' 3 -JL«Jk l^j 3 (_£bb y^L 

?0o 3^»^^® £-j b b 

f 3:5^ Jo loJJi» f 1 » 1 ^ 3I0 iS' ^l«3 I 31 AlS.3 3^ f 

(J^Lu* 4lu*£> A3 _^jL* 5^I ©iSlij b 0^A3 >c® 3I <jb>- • <AJ l<0 Juj Ij I3 

A < !,<.! 3^ (J i 3^ ^yuMt> 3 f A AAaJ | li I3 (^lAC.lj 33® 

■/.Y'* • Ou.ob 3I^-9 b ^giJl> ol> Iclo^ L Acltjyf 0^?" 31 J3)^ 

l> AC ij 33^ 'A*! 3 ^wAj ^3 ( c 1 ^yi A>£.ij 339 A<vtw.fe 

f beS I I3 3^^3-oA £-J ^ Icl 339 ti£3 033(5^3L1 Al*uft> • /.^ 

<J»A—> — j-} q\**> O3J l—>■ (_}— ^ 30 3I J3*- 4 ^ ( - 3“~ > ob 

. i A*—<3>>b^J 3-^ I 3 <_3<®^ A—C>1—> 339 tA—J^i (_^l^-j (*3V <^b^i3 (3 I 

^>3) 3*>- j ( Ru _ chih C. Huang) .£3 *^JJ 0UJIL0 

33=> ^3^3^^l l> L>^J_^J' (£ ^UL**j I 3A ( James Bonner ) 



m 


OOOJ 


Jj tj'iJ Ikolj *wAjb 3* ^.1 .<aa 1 3 a 

L RNA» c-c-1X01^7^0 j! 3 A Aj ao 3 

^jSvLjja ^j*o.aU 5 ^aLj f 33^03JA (^UxAJo3^j 3I ^g*a« <-XA>- 

JumiI (_£“l^Jjl ^«aju ffjjLftSJ A*j Lo lf&xJo3^J jl ^*a*> C***»! 

-/I t CU«< I ^yi I 3*5 « lA> 3““^*—> Lo I3 l— 

JcJo 3 ^ a 5 *" Ajli ^3 AJjL X>-l 3 IJ j AoJb (Jujij Al 3 L j a « a? e> 

£_j Lo<_£IfeJcJo3^0 ^>1 jl .^suu .XfjL(_£3L>- Ij oAijC^-j lo ^ycCn& 

(_£^7 j 3^^^-f.A ^A^aC jji ^«a*J J^oAi 

•o^ ->* ■? ^ y^c5* jf ^ ^ C^l^c^U 

^ 1 ^- Cwu) I ^7 ^*- 3 bl 3 >>- < Aj I 3 A t_«> I 3I CwjA l^Jo 1 ‘AoA jZ 1 

&S Ct-ilA A&1^>- <j&Lo| (SJ3J I • ^3 UsoJjj^» £-i lo J€ ^jI 

^^S O^j* (j*{ «jl l 1 aI> I 1 1 j oX£» £_Ld t£ 3 -?^ i -^i ^ \£> 

JuJ_y*3 <xij 4 J tO I ^A>&« 

_^ I J ^>0 <J^L*»i L C3l jl (^JA9 CAw l _^7 ^Jbl_3>- l I 

Aj 3-0 (* 3 jr^ OJ30 3 A < 4 -JS^Aj U c_^ 1 sAj (JjA*j* (_£l^J i J O^ 3 ^ 3 ^ 

S^S' «Co_ Iaa» 

A^Cio AA> 1 A 3 Ap&o^_ 3 Aj ( C IdC -1 C*a^-oAj Lo3^AS**"C Uu> « ) fjV 

(juj 3! l> < 33I (J3l3__7 fA£ ^33 (j^IS^^l^aflJ 4 j a 5 " CA ->1 

.*oIa^*j O^*3- 1 aJ ^7 0^1 Oa^ 

^3>.j*Ji * J ^ ^ ^ *3?^ c^- 5 ^ 




&LJ& j» J 


rrr 


C 333^ 3^^ ^ (3^"^** jJ^b* (^t. {j*** b (3^ ^ 

3 J.5 1&<A*J aS^ jd Jk.<b|^^* l^yUUJJ J& O^** 1 

a 5^X)b 0^°^ (J?^ °^b < jO«S>z£S ^jlo jl «A^» jJjt>1^5>“ ^fbUU J>^9 

j:> (£}[£ DNA <J /J _^o dL :> _^>3 cAc- A> &J? I j ^_*aa) ^ 3^3 

tjd-j^o aSj lls>- <(_/»*> 0^ .^l^jjAjs&ctJ j> j l ^^ > ' f 333*3 

<A~o JO C~A 0 j I J»<s*J (£ jS^ c^>- 5 ^9 $3S>-J5 ^33 j> jl a5"" Jp3 

,s£^ l®o_^> *yU6Aju 

«^iJejA^cT» Q I t^li> (S J> 33 ^ ^ Aj Cwl ^J>L*a 

c£jb>- 3 cS-^ (S33 .^1 03 ^^^b dola3 SjZo ja‘333 t^Uj^jl 
Obj 1 ^1JJ—j ^-*)^ms\ ^_j L a ^ ^j*Ai aS^"^ jb 0^°^ Jh ^ 

©b?>cb cS'bi 33 jb ji 1 3 <3j JAS”"* $ 3 ^i A ^uS ji ^ou i J^bei Li 

.S>3^ Ij 

J-^ Aj I J Lo fbol Jj I^Ij £~^j*>3 db o5^> ^ j^jAoci Jold 

j CU«>| .iAaS^*C l-^ I ^ 1 33 1^-A (.5^^* (3^ ^*' 6 

-J 1 * I^U £\3*jr? ji\~>3 (S A9}^> OJ<A9 < jUj JM> (j 1 2 &> 0 3 ^ 
3 ^yAj Al^lli» Lj^ilaAs ,Jlo5^C«J^^«J OJ_9 *£> ( ^_tJ 

.5j3i A^>b ^ji 

jl Ajf (3^^ t_3tXft>A) A_5^ (£333 1 

3 (3^-b* ^***^ ^ 3 ^ ^<-V>L> a Zo cZh*<jLo ^^3* C^o |iAit> 

^ ( 3 ®^° 
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y \ o 

0^>lj 4—5" (4 I>-Ij) 3 j^! ,4)0 j>- y.L_«^.w 4j (*^i'| 

«Cwl y L>- (^l^JUail^ ij *3 ( j^S J) 033*2 o 1^1 \>- ^ji_j >-1 3 y L>- 
O3.A I J5 .«V>ioXO <wi> J.*’» 41,00.5" (_j ,9 JO 4.S ^'i 3$ J& 

4j Ij y ^1) lo o 33*2 4> ! 4J L»< x^o o o j jl f^ri 

Lr OW; j! J3 ° 3 —i (J* -O* o33j^_ m ■ 5 3 :> ^ ^5^ 

f*_j.—il d$C«J 1 3 ioO-O io^> (* ^i I J3*22 JO ^«-JaC oly 4 -*> Cj3^ 

- > 3~ > ‘ — S j 3 j y.L*~Z> ^o j.S {3J ! b iiftj JJ> 4 ^ ^SoJ ^-9 

3^ ^Xa4***j I 2 (Jji 3 ^ 4 > O ^ /^v***-> ^ 0^ ^S" 1 ^y L*j 0 


1 y l ( yfek^Cj J 


O' 

J 3 j*\ Lh 

4_»5^ J^iww &3**> 31 3 3 4»o j 

yJ 03 » » L' jCj J^U- Uo <j 4I 


A.j ol J 


~j <J^1~> 4 >-jL$ 1 j_ 0 LoO .Oj J J ! y 3 0j1<OJ_J 

y>- 3 o3Jjt 4lsl5Li tS j lai 034,» 

.*5 I i Oj I cO 31 (j i 4 J 3 1 O Uo>:.0..© 

y> 4.5" oJ,l^y j€ I a.>Lj 30 3 c>1^^.**mO 

aoLa 3 ^ L^£- y~J ^ 4^^^ 3 J »Om*»1 3 3 3 4) 

3 30 i 3 3 O 3 3 ! 4.S Owl 4^w.fc 03 30 1 ^ U^, 

k 4 —’! o^U 35 y—j ! jl l^j 1 4 > 

ci5C^il5" y ^o j 1 A-W- 1 ! (£^_^.j ^ 3 30*> l (D N A) ji 2*13 ^ 


J^>lfr 33 y-j_l i—i' iyy \j Lo-i fji 4j (»0,9 oLlS" ^i .(RNA) 
^>L_fe4l9lj ^)0^.a^9 3 CJ'^ > ^ 3 ^' 3 kX*M»ll^j i j oLj> 

J> u ^i>-4.j 0^X6 3 l*4«liJ3J JO J^J 4 j 333 4 5 ^oic' 


